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RESUMEN 
Durante las estaciones de invierno, primavera y verano de 1999, se colectaron en Marín, 
Nuevo León, el zacate Buffel Común (Cenchrus ciliaris) y los híbridos Nueces y Llano para 
evaluar su valor nutritivo, la degradabilidad in situ de la materia seca (MS), proteína cruda (PC) 
y fibra detergente neutro (FDN), así como el perfil mineral de la planta completa, tallos y hojas. 
Se muestrearon 10 sitios de una pradera y se les determinó la materia seca (MS), cenizas (Cen), 
proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) y la lignina 
detergente ácido (LDA). Se efectuó la prueba de digestibilidad ruminal in situ, aplicando la 
técnica de la bolsa de nylon en el rumen en cuatro borregos machos, castrados. 
Los resultados sobre el valor nutritivo en las fracciones tallos y hojas respecto al 
contenido de proteína cruda oscilan para B. Común de 4.5% a 18.8%, B. nueces de 2.7% a 
17.5% y para B. llano de 3.0% a 15.6% en las estaciones de invierno y verano respectivamente. 
El contenido de FDN en las hojas y tallos varió en el Común de 84.6% a 66.8 %, para Nueces 
de 91.4% a 56.1% y para Llano de 88.5% a 62.9% en las estaciones de invierno y verano 
respectivamente. La FDA en las hojas tuvo una fluctuación de 52.6% a 38.7% para Llano; de 
39.9% a 34.7% para Común y de 57.5% a 31.7% para Nueces en las estaciones de invierno y 
verano. El contenido de lignina también varió entre las hojas y los tallos siendo para Común de 
2.6 a 11.6%, para Nueces de 2.5 a 11.4% y para Llano de 1.7 a 10.7%, para las estaciones de 
verano y 'primavera. 
Las concentraciones de macrominerales (Ca, Mg, Na) y microminerales (Fe, Mn, Zn) 
presentes en las fracciones vegetales satisfacen los requerimientos necesarios para bovinos y 
borregos en pastoreo. Mientras que se presentaron deficiencias en el contenido de K, P y Cu 
para satisfacer la dieta del ganado. La degradabilidad ruminal efectiva de la materia seca 5%/h 
en la fracción hojas de verano (Común y Nueces) obtuvo valores superiores al 54%; mientras 
que la planta completa en invierno, registró valores menores al 24.9%. 
Los parámetros de degradabilidad de la PC en las hojas del Común y Nueces de verano, 
obtuvieron valores superiores a 62.8% y en la planta completa en verano, alcanzaron niveles de 
59.5 a 68.7% respectivamente. Los tallos en verano presentaron los valores más bajos pero con 
porcentajes superiores a 56% de DEPC. En la DEFDN 5%/h se obtuvieron valores de 44.1 a 
48.1% para las hojas del Común y Nueces. Los valores menores se registraron para tallos en 
primavera para las tres variedades (15.6 a 28.8%). 
SUMMARY 
During the winter, spring and summer of 1999 the buffelgrass Común (Cenchrus 
ciliaris) and the hybrids Nueces and Llano were collected in Marin, N.L. to evaluate their 
nutrition value, the in situ degradability of the diy matter (DM), crude protein (CP) and neutral 
detergent fibre (NDF), as well as the mineral profile of the whole plant, stems and leaves. Ten 
different sites of prairie were sampled and DM, ashes, CP, NDF, acid detergent fibre (ADF) 
and acid detergent lignin (ADL) were determined. The ruminnal in situ digestibility was canied 
on by applying the technique of the nylon bag in the rumen of four male castrated lambs. 
The results on the nutritive value in the fractions stems and leaves with respect to the 
content of CP ranging for B. Común from 4.5% to 18.8%, B. Nueces from 2.7% to 17.5% and 
for B. Llano from 3.0% to 15.6% in winter and summer respectively. 
The content of NDF in the leaves and stems varied in the Común from 84.6% to 66.8%, 
in the Nueces from 91.4% to 56.1% and for Llano from 88.5% to 62.9% during the seasons of 
winter and summer respectibility. The ADF in the leaves had a fluctuation from 52.6% to 
38.7% for Llano, from 39.9% to 34.7% for Común and from 57.5% to 31.7% for Nueces during 
the seasons winter and summer. Also the content of lignin varied between the leaves and the 
stems being of 2.6 to 11.6% for Común, frora2.5 to 11.4% for Nueces and 1.7 to 10.7% for 
Llano during the summer and spring. 
The concentration of macrominerals (Ca, Mg, Na), and microminerals (Fe, Mn, 
Zn)found in the plant fractions satisfy the necessary requirements for pasturing bovine and 
lambs. While the lack of the cattle diet K, P and Cu to satisfy was found. 
The effective ruminnal degradability of DM in the summer leaves fraction (Común and 
Nueces) got values higher than 54.0% while the whole plant in winter registered values lower 
than 24.9%. The degradability parameters of the CP in the leaves of the Común and Nueces 
during summer got values higher than 62.8% and in the whole plant in summer they got levels 
from 59.5 to 68.7% respectively. The stems during the summer showed the lowest values of 
efective degradability of crude protein (EDCP). However, their porcentage was higher than 
56%. 
Values from 44.1 to 48.1% were gotten in the efective degradability of neutral detergent 
fibre (EDNDF) for the leaves of Común and Nueces. Lower values were shown for stems in the 
spring for the three varieties from 15.6 to 28.8%. 
L INTRODUCCION 
La importancia de los pastos es cada día más notoria, a principios del siglo XVIII la 
superfìcie de pastos en los bosques y las praderas no aumentaban directamente al 
incrementarse el número de cabezas de ganado. La agricultura basada en la producción de 
pastos, ha llegado a ser la ciencia de la agricultura forrajera, ya que comprende varios 
campos de acción como en las ciencias del suelo, en la agronomia y en zootecnia Su 
integración en un programa agrícola satisface numerosos objetivos. Entre estos cubren el 
terreno para protegerlo de los factores climáticos incluidos en la rotación de cosechas, 
enriquecen el suelo y aumentan los rendimientos de las cosechas que le siguen, en forma de 
pastizales y praderas además de proporcionar alimento de alta calidad a bajo costo, en 
forma de forraje, heno o ensilaje (Hernández et al, 1956). 
Los agostaderos, son considerados como uno de los recursos naturales renovables 
de México de mayor importancia para la ganadería nacional. En la mayoría de los 
matorrales de México, las gramíneas constituyen cerca del 50% del forraje disponible para 
el ganado doméstico y en los pastizales representan las 3A partes o más (45 millones de ha) 
de la vegetación. De acuerdo con estudios elaborados a finales de los ochenta, existen en la 
República 22 millones de hectáreas de pastizales; 70 millones de ha de matorrales; 8 
millones de ha de praderas cultivadas con pastos introducidos y 28 millones de ha de 
pastizales inducidos (Ackerman et al, 1987). Lo anterior es importante de considerar ya 
que éstas plantas cada día son más necesarias para el sostenimiento de la vida humana y la 
alimentación del ganado así como de la fauna silvestre que se apacienta en esas grandes 
zonas que constituyen el 65% de nuestro territorio. 
A través del tiempo, el uso de muchos pastizales no ha tiene control para su 
pastoreo, lo que reflejará en un tiempo no muy lejano una disminución en la capacidad de 
carga de ganado, tomando en cuenta que bajo temporal con precipitación de 300 a 400 mm 
anuales se puede mantener en 3 a 5 ha de pradera de zacate buffel a un animal adulto. La 
producción en cada corte de forraje verde es de 8 a 10 toneladas / ha bajo riego y se puede 
lograr obtener de 5 a 7 cortes por año ( Ackerman et al, 1987 y Huss, 1970). 
Así mismo originará la formación de áreas cubiertas por una vegetación no 
palatable para el ganado. El problema se agudiza si observamos que una gran parte de la 
República Mexicana está dedicada al pastoreo con características climáticas de aridez o 
semiaridez ocasionando en consecuencia el establecimiento de praderas artificiales, 
constituidas por pastos que tienen como principal objetivo aumentar la productividad de las 
empresas pecuarias. Una de las especies de pasto introducido en la región del noreste de 
México es el zacate "buffel" (Cenchrus ciliaris L.), el cual ha tenido una gran aceptación 
por parte de los ganaderos, debido a la alta resistencia que presenta a sequías prolongadas, 
así como también a su gran producción de forraje y su buena calidad nutritiva y 
palatabilidad por parte del ganado bovino, caprino y ovino. Para producir zacate buffel es 
necesario conocer los factores que influyen en gran parte en el establecimiento de dichos 
pastos como el proceso de germinación, la densidad de siembra, la clase de suelo, la 
preparación de la semilla, el manejo que se le dará al pasto después de la siembra, entre 
otras acciones principales (Robles, 1990). 
Existen datos en referencia al origen geográfico del pasto buffel reportándose nativo 
de Africa, India o Indonesia. En México, este zacate fue introducido del Continente 
Africano con una adaptación a los climas áridos y semiáridos de los estados del norte de 
México y sur de Texas E.U.A. El buffel es conocido botánicamente como Cenchrus ciliaris 
L., principalmente aunque anteriormente y en otros países se le conoce también como 
Pennisetum ciliare (L.) Link y P. cenchroides Rich y su nombre común en ingles es 
"Buffel Grass", Rodesian foxtail, y Afrícan foxtail (Bashaw, 1980 y Robles, 1990). 
Los rumiantes para satisfacer sus necesidades nutritivas (en pastoreo) consumen las 
arbustivas del matorral que son las especies más seleccionadas por las cabras y constituyen 
aproximadamente el 78% de la dieta animal durante el período de crecimiento, seguido por 
las hierbas que ocupan el segundo lugar del consumo (12 a 18% de la dieta) y finalmente 
los zacates que constituyen en promedio de 6 a 10% de la dieta (Tellez y Foroughbakhch, 
1990); sin embargo, estos últimos, son los que proveen una mayor cantidad de forraje para 
su alimentación (Ramírez, 1996). Hay una gran variedad de zacates nativos y cultivados 
disponibles para tal objetivo; sin embargo, el análisis nutricional y la degradabilidad 
ruminal de los nutrientes de algunos de ellos son desconocidos. 
Los animales tienen preferencia por los tallos y hojas jóvenes en lugar del material 
viejo o muerto. La proteína tiene una gran influencia sobre la calidad nutricional, 
digestibilidad y el consumo del forraje por los animales (Ramírez, 1997). 
Existe evidencia de que el tipo de forraje, sin importar su contenido de fibra, influye 
en la naturaleza de la flora bacteriana y en su actividad. En el caso de los rumiantes, la 
adición de proteína o de compuestos nitrogenados que puedan ser utilizados por las 
bacterias, aumenta el desdoblamiento de los carbohidratos complejos y hace más 
digestibles otros nutrientes. Los rumiantes que ingieren raciones a base de forraje, ponen en 
evidencia que los últimos residuos no se eliminan hasta haber transcurrido de 150 a 800 
horas, pero el 95% por lo general es eliminado en el transcurso de 140 horas. Los animales 
con fístulas han sido instrumento de estudio muy útiles para el análisis de la composición 
de especies vegetales (Gordon, 1979). 
La digestibilidad es un factor estrechamente relacionado con el valor nutritivo, que 
nos expresa la proporción en que se encuentran los nutrientes y su utilización con respecto 
al total del alimento ingerido por el animal (Maynard et al., 1983). Estudios previos sobre 
la digestibilidad han demostrado que la adición de carbohidratos digeribles como almidón, 
caña de azúcar o melazas en la ración del ganado, disminuye la digestibilidad de la fibra 
(Van Soest, 1982). La determinación de la digestibilidad in situ de la materia seca, se 
obtiene por medio de la diferencia de peso entre el residuo de la hora cero y el residuo de 
cada período de incubación (Ash, 1990).) 
Hipótesis 
En referencia a las condiciones edáficas y climáticas prevalecientes en el noreste de 
México, para el presente trabajo se plantea la siguiente hipótesis: 
Existe una gran variabilidad tanto en la composición química así como en la 
digestibilidad in situ de las variedades de zacate buífel durante las diferentes estaciones del 
año, lo que influye marcadamente en la disponibilidad de foiraje y su valor nutritivo en las 
épocas críticas del año en zonas áridas. 
Objetivo general 
Evaluar el potencial nutricional presente en el forraje de 3 variedades de pastos por 
medio de estudios de cinética ruminal, durante la estación seca y húmeda en la región 
noreste de México. 
Objetivos específicos 
a) Estimar y comparar el valor nutritivo y cinética ruminal de los diferentes 
componentes de la planta, las hojas, tallos de los zacates buffel así como la planta 
completa y sus híbridos "nueces" y "llano" durante las estaciones seca y húmeda. 
b) Evaluar estacionalmente, el efecto del valor nutritivo sobre la degradabiüdad 
efectiva de la materia seca, proteína cruda y pared celular de la planta completa, las 
hojas y los tallos de los tres zacates buffel. 
c) Realizar una correlación entre la composición química y el contenido mineral así 
como entre las diversas partes de los pastos mencionados durante las estaciones seca y 
húmeda. 
n . ANTECEDENTES 
2.1 CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS PARA EL CRECIMIENTO 
DEL ZACATE BUFFEL 
Aunque no existe ningún factor que impacte de manera significativa la calidad del 
forraje tanto como la madurez de la planta, se ha observado que el medio ambiente de la 
planta modifica el impacto de la madurez e incluye aquellos factores bióticos y abióticos 
que influyen en el crecimiento y desarrollo de los forrajes. Los efectos acumulativos se 
integran a través de los procesos fisiológicos y esto se ve reflejado en la tasa de 
crecimiento, tasa de desarrollo, producción así como en la calidad del forraje. Año con año, 
las estaciones y las variaciones del medio ambiente alteran la calidad del forraje, aún 
cuando estos son cosechados en estados morfológicos similares. Esto hace difícil la 
predicción en cuanto a la calidad del forraje reflejándose en un comportamiento no 
consistente en cuanto a ganancia en peso y desarrollo de los animales que consumen dicho 
forraje; (Hodgson, 1981). 
Las plantas experimentan fluctuaciones por el medio ambiente ocasionándoles 
estrés que modifica su morfología y su tasa de desarrollo, por lo que estos factores limitan 
su producción y alteran la calidad del forraje para algunas especies nativas. El estrés 
ocasionado por condiciones climáticas adversas afecta notoriamente el crecimiento y 
desarrollo de la planta (Martin, et al., 1995). 
Una característica muy importante del zacate buffel es la resistencia que ofrece a las 
sequías prolongadas en relación con otros pastos, ya que requiere un mínimo de 255 mm de 
precipitación anual por lo que es recomendable para zonas áridas, semiáridas así como 
tropicales y subtropicales con precipitaciones que fluctúan entre 600 y 750 mm. En cuanto 
a la altitud se recomienda su siembra hasta 1000 msnm. Este zacate no tolera las 
inundaciones ni los suelos con drenaje interno pobre. Es intolerante a suelos mal drenados y 
a lluvias intensas; el agua fría reduce su crecimiento (Robles, 1990). 
Cabe mencionar que también se produce en condiciones de suelos pobres y es poco 
tolerante a suelos salobres. Aun cuando el pasto buffel demuestra mejor crecimiento en 
suelos profundos, de textura ligera, crece bien en suelos arcillosos. Las variedades más 
rizomatosas, como son las variedades altas,que alcanzan 120 cm, presentan mayor 
adaptación a suelos 'pesados'. La siembra bajo riego se puede efectuar desde la última 
quincena de marzo durante la primavera, verano y otoño, hasta fines de octubre. Bajo 
temporal, se siembra antes de las lluvias de verano para aprovechar al máximo la humedad 
del suelo. De Alba et ai; citado por Robles (1990), recomienda para su siembra un período 
comprendido del 18 de febrero al 15 de marzo para el estado de Nuevo León. 
2.1.1. Temperatura y calidad del forraje 
La temperatura usualmente es el factor más determinante y tiene una gran influencia 
en la calidad del forraje más que otros factores ambientales. La temperatura de la planta es 
el resultado de interacciones complejas entre las plantas y su medio ambiente y es 
influenciada por el flujo de la densidad de la radiación, calor de conducción, calor de 
convección, calor latente y también las características anatómicas y morfológicas. De 
cualquier forma la temperatura de los tejidos de las plantas pueden variar ampliamente en 
cualquier tiempo, debido a las variaciones en la cobertura, aspectos particulares de las 
partes de las plantas y el resultado de diferencias en la carga de radiación en la temperatura 
de los diferentes tejidos (Buxton y Fales, 1994). 
La temperatura afecta el crecimiento del zacate buffel de una manera positiva entre 
los 0 y 35 °C. Las temperaturas inferiores a 18° C retrasan y evitan la germinación de la 
semilla. No es resistente al frío y en la época de invierno crece poco en relación con 
algunos pastos tropicales como el Guinea (Panicum maxinum\ el Insurgente (Braquiaria 
brizantha); el zacate señal (Braquiaria decumbens) y el zacate Humidicola (Braquiaria 
humidicola) y se ha observado que su crecimiento se acelera cuando la temperatura oscila 
entre los 15° y 30° C (Robles, 1990). 
En un sentido amplio, la temperatura afecta la calidad del forraje en determinadas 
especies que crecen en diferentes regiones. Así mismo, la temperatura es el factor 
determinante en la adaptación geográfica de las especies de plantas. Esto se manifiesta 
particularmente en las temperaturas extremas ya que pueden causar muerte de la planta o 
una severa debilidad. Bajo condiciones de campo, el estrés debido a la alta temperatura 
frecuentemente ocurre junto con el estrés hídrico lo que dificulta separar los dos efectos 
(Dirven y Deinum, 1977). 
Cuando se cosecha en un estado de crecimiento en particular, altas producciones son 
usualmente obtenidas cuando los forrajes están creciendo a temperaturas cercanas a los 
límites inferiores de su rango óptimo (Fick et al, 1988). Las altas temperaturas decrecen el 
diámetro de los tallos aumentando la tasa de maduración y lignificación (Fick et al, 1988 y 
Marten et al, 1988). Cuando la temperatura llega por arriba del óptimo para crecimiento, 
los forrajes tienden a ser más cortos durante la floración y espigan más temprano, en 
comparación con las temperaturas más frescas. Altas temperaturas durante el crecimiento 
también promueven el desarrollo de tallos más que el desarrollo de las hojas, y 
consecuentemente las relaciones hoja - tallo bajan en el forraje (Deinum, 1984). 
2.2. METODO IN SITU PARA ESTIMAR LA DIGESTIBELIDAD RUMINAL 
2.2.1 Técnica de la bolsa In Situ 
Con la técnica in situ llamada también técnica in sacco o de la bolsa de nylon, o de la bolsa 
artificial; es posible estimar la degradabilidad de la proteína del alimento, dado los 
diferentes niveles de proteína en la dieta y midiendo los incrementos de proteína que entran 
al duodeno. Esta técnica es lo más parecido a una digestión en el rumen de un animal, para 
lo cual se requiere que esté fistulado permanentemente y equipado con una cánula, e 
introducir en el rumen una muestra de alimento a prueba dentro de la bolsita (Rodríguez et 
al, 1988). 
Tamaño, porosidad y tipo de bolsas 
Para la fabricación de las bolsas utilizadas para esta técnica, se han empleado varios 
materiales, entre los más comunes está la seda fina (Quin et al., 1938), pero más tarde se 
implementaron las de fibras sintéticas presentando la ventaja de que resisten la degradación 
microbiana, como el dacrón (Mehrez y Orskov, 1977) y el nylon (Nocek y Hall, 1984). El 
uso de bolsas de nylon fue sugerido por Mehrez y 0rskov (1977) como un método 
rutinario para determinar la velocidad de degradación de las proteínas de los forrajes. El 
tamaño óptimo de la bolsa debe ser lo suficientemente grande con relación al tamaño de la 
muestra a analizar y por otra parte se requiere que la bolsa sea lo suficientemente pequeña 
para ser retirada con facilidad de la cánula ruminal (0rskov et al., 1980). Para los bovinos 
generalmente se utilizan bolsas de 15 x 9 cm con tamaño de poro de 35 jjüb (Singh et al, 
1989) y de 5 x 10 cm para borregos y cabras (Ramírez et al., 1994). Todas estas 
características se han implementado a fin de facilitar su manipulación, de tal manera que se 
pueden incubar hasta 9 bolsas en borregos con cánulas de 40 mm de diámetro interno 
(0rskov et al., 1980). 
La porosidad adecuada es una característica importante ya que debe permitir la 
entrada de líquido y microbios ruminales para que efectúe la degradación y evitar la salida 
de partículas del alimento no degradado, considerando esto último como una fracción de 
pérdidas solubles y mecánicas (Nocek, 1988). Lindenberg y Varvikko (1982) reportaron 
que la desaparición de la materia seca fue más alta en bolsa con poros de 36 |xm, seguidas 
de las bolsas con poros de 20 y 10 p,m. Uden y Van Soest (1984) demostraron que la 
digestión de la FDN del zacate Thimoty se incrementa conforme se aumenta el tamaño del 
poro con 20, 37 y 52 mieras. Se ha considerado que para prevenir pérdidas de sólidos, el 
tamaño ideal del poro debe ser de 10 mieras (Van Miellen y EUis 1977); sin embargo, 
Nocek y Hall (1984), han reportado que existe acumulación de gas en las bolsas con ese 
tamaño de poro lo que ocasionaría que la bolsa flotara en la ingesta ruminal, lo que no es 
deseable. Los límites de la porosidad de la bolsa son difíciles de encontrar, estos dependen 
más bien del tamaño de la partícula y naturaleza del alimento a probar, recomendando una 
porosidad de 40 a 60 [im (Petit y Tremblay, 1992). 
Tamaño de la partícula 
Es difícil establecer el tamaño óptimo de la partícula de alimento para el uso de 
estudios in si tu, por lo tanto la preparación de la muestra para la incubación es crítica y 
debe hacerse de tal forma que represente hasta donde sea posible, como se presenta 
normalmente al rumen. Lo deseable sería usar alimentos justo después de masticarse, 
mediante una cánula esofágica (Bailey, 1973); pero en la práctica se puede usar un molino 
de martillo ajustado con una criba de 2.5 a 3.0 mm. (0rskov et al., 1980). El molido en los 
forrajes, aumenta el área de superficie por unidad de peso de la muestra y el área de 
superficie accesible para el ataque microbiano, lo cual resulta generalmente en un 
incremento de la tasa de digestión (Nocek, 1988). Lawrey (1969) no encontró diferencias 
en las pérdidas de materia seca con forrajes molidos con una criba de 4 ,3 o 2 mm. 
Establecimiento de la muestra 
El tamaño óptimo de la muestra es aquel que nos permite, al final del período 
máximo de incubación, obtener material suficiente para los análisis químicos, sin 
sobrellenar la bolsa, tanto como para retardar el ataque microbiano, incrementando el 
tiempo de retardo y subestimando la tasa de degradación (Nocek, 1988). En general, 
podemos decir que el valor necesario es de 2 g de paja molida seca, 3-5 g de buen heno o 
hierba deshidratada, 5 g de concentrado (suplemento proteico) y de 10 a 13 g de hierba 
fresca debiéndose tomar en cuenta, el tamaño de la bolsa a utilizar y el tiempo máximo de 
incubación (0rskov et al., 1980). 
Tiempos de incubación 
El tiempo necesario para la degradación completa variará según el tipo de alimento 
sometidos a incubación así como los tiempos intermedios (0rskov et al., 1980). Estudios 
previos han establecido que los alimentos concentrados requieren de 12 a 36 h, los forrajes 
de alta calidad, de 24 a 60 h y para forrajes de baja calidad de 48 a 72 h. 
Posición de las bolsas en el rumen 
No se ha encontrado ninguna reducción en la variabilidad entre las bolsas sobre la 
degradación de la materia seca, al atar contrapesos que sirvan de lastre para anclar las 
bolsas en el saco ventral del rumen, sin embargo, Rodríguez, (1968 b) encontró que la 
variación entre las bolsas se redujo cuando fueron atadas a un hilo de 50 cm en lugar de 30 
cm permitiendo un mayor movimiento de estas en el interior del rumen. 
Dieta de los animales 
La dieta es el factor que más determina el tipo y cantidad de microbios, de la tasa y 
grado de digestión de los nutrientes de la dieta y de la muestra colocada en la bolsa de 
nylon suspendida en el rumen (Nocek, 1988). Con las dietas a base de concentrados, se 
fermentan más rápidamente los azúcares y almidones, disminuyéndose el pH ruminal, 
ocasionando un cambio a más poblaciones bacterianas de tipo aminoliticas a expensas de 
las bacterias celulolíticas y protozoarios (Nocek y Poian, 1984). La dieta que se incuba, 
puede tener un efecto importante sobre la tasa de degradación del animal, por lo tanto es 
importante que la ración suministrada a los animales en los que se incuben las bolsas, sea 
similar a las dietas que van a aplicárseles (0rskov et al., 1980). 
Métodos usados para la degradación de la proteína cruda 
Entre los métodos que se han usado más usualmente y que combinan la degradación 
in situ del nitrógeno y la velocidad de dilución ruminal están los de 0rskov y McDonald 
(1979) y McDonald (1981); los tres son similares en el enfoque y uso de las tasas 
constantes para la degradación y el rango de pasaje del nitrógeno. 
2.3. IMPORTANCIA DE LOS ZACATES Y SU VALOR FORRAJERO 
La producción de pastos y forrajes, además de proporcionar el alimento más 
económico para el ganado vacuno, ovejas y caballar ayuda a la conservación de los suelos 
favoreciendo la renovación de la materia orgánica, evitando la erosión y mejorando la 
estructura del suelo. Bajo temporal con precipitación de 300 a 400 mm anuales se puede 
mantener en tres a cinco hectáreas de zacate buffel a un animal adulto. La producción en 
cada corte de forraje verde es de 8 a 10 toneladas por hectárea bajo riego y considerando 
que se pueda lograr obtener de 5 a 7 cortes por año; Robles, (1990). 
Al estudiar el valor nutricional y el consumo voluntario de las cabras pastoreando en 
un matorral mediano subperennifolio del municipio de Marín, Nuevo León; Ramírez 
(1996), encontró que la dieta de estas estuvo constituida por arbustos en un 81% y en 
menor proporción por hierbas y pastos con 12.3% y 6.7% respectivamente; pero también 
observó que el consumo entre los tres tipos de vegetación no fue uniforme a través del año. 
Varner et al., (1977), en un estudio que realizaron sobre la dieta de venado, 
utilizando para ello 26 especies forrajeras nativas entre ella a 13 arbustos, 8 hierbas, 4 
zacates y 1 cactus del sur de Texas durante 4 estaciones del año, encontraron valores 
promedio de PC 18.4%, 15.4%, 16.6% y 17.7%; en DIVMS 61.7%, 56.2%, 53.3% y 
61.4%. El valor promedio de PC de arbustos y hierbas fue de 14% o algo mayor durante 
todas las estaciones del año y los zacates tuvieron una variación de 12.5% en verano a 
14.4% en invierno. 
Se ha encontrado que el contenido de proteína cruda en especies ramoneables es 
relativamente constante a través del año y generalmente es más alto que el de los zacates 
durante los períodos de sequía (Neira, 1994). Se tienen reportes de que el zacate buffel 
(Cenchrus ciliaris) crece mezclado con arbustos en los pastizales nativos, los cuales pueden 
proporcionar una mejor nutrición a los rumiantes que pastorean en pastizales donde sólo 
hay pasto buffel (Ramírez et al., 1995 a). 
2.4. EVALUACION SOBRE DEGRADABILIDAD RUMINAL DE LOS 
NUTRIENTES CONTENIDOS EN LOS ZACATES 
2.4.1. Proteína cruda, fibra detergente neutro y minerales 
El valor nutritivo de un alimento se relaciona directamente con su contenido de 
proteína el cual tiene un papel determinante en la nutrición de los rumiantes. Algunos 
estudios realizados por Ramírez (1994), determinaron que una planta forrajera que 
contenga 7% de proteína cruda (PC) puede ser considerada adecuada para la alimentación 
de rumiantes ya que a través de su consumo y degradación favorece el incremento de la 
fiora microbiana del rumen y por lo tanto es apta para su consumo. 
Los constituyentes de la pared celular (CPC) son usualmente más abundantes en 
zacates que en otros forrajes tomando en cuenta su estado fenológico. La lignina detergente 
ácido (LDA) se encuentra frecuentemente en gran proporción en la fibra detergente ácido 
(FDA) de las hojas de arbustos más que en otros forrajes. Hierbas y ramillas maderables 
usualmente tienen valores intermedios de CPC y LDA/FDA. Cuando los constituyentes de 
la pared celular se incrementan decrece la digestibilidad a medida que muchos forrajes 
maduran. Plantas con altos niveles de CPC, especialmente cuando se combina con un alto 
contenido de lignina, son forrajes de baja calidad para pequeños rumiantes. Un alto 
contenido de fibras (FDN, FDA y LDA) en la dieta de las cabras ejerce una influencia 
negativa en la digestibilidad in vitro de la materia orgánica, (Ramírez, 1998). 
Los Carbohidratos en la calidad del forraje. La fibra es una entidad nutricional, la 
cual se define por sus propiedades biológicas y su composición química. La fibra, 
particularmente la de los forrajes, ha sido referida tradicionalmente, como un complejo de 
nutrientes dietéticos, los cuales son relativamente resistentes a la digestión, por lo tanto, son 
lenta y parcialmente degradados por los rumiantes. Así, la celulosa, hemicelulosa y la 
lignina son los principales componentes de la fibra. Los carbohidratos de las plantas 
contienen muchos azúcares y enlaces no comunes para los sistemas animales (Akin y 
Chesson, 1990). 
La composición y digestibilidad de la pared celular varía inmensamente entre las 
hojas y tallos, y dependen de la función de los tipos celulares. Los tipos celulares difieren 
grandemente en sus características químicas y digestivas (Akin, 1989). Los carbohidratos 
forman la mayor parte de la provisión de alimentos para los animales, y es la clase más 
abundante de componentes hallados en las plantas (Van Soest, 1982). 
Contribución de los minerales para el bienestar de los rumiantes. 
Una buena parte de minerales es indispensable para el funcionamiento del 
organismo y su carencia puede provocar serios problemas de salud. Algunos de los 
principales cationes que los integran son: calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, cobre, 
manganeso, cobalto, zinc y molibdeno; por su parte, los aniones más importantes son 
fluoruro, fosfato, yoduro y cloruro. Muchos de ellos actúan como cofactores de enzimas, 
para controlar la presión osmótica de fluidos celulares y del pH, o como parte constitutiva 
de algunas macromoléculas. Los minerales abundan en todos los alimentos, el contenido de 
sales depende principalmente del tipo de suelo y de agua utilizada en el cultivo de los 
vegetales, tanto para consumo humano como para los forrajeros (Badui, 1997). 
De tal manera que las plantan contendrán aquellos elementos químicos que se les 
proporcione, como parte de su nutrición, a través del suelo o por irrigación. En cada caso la 
concentración y tipo de mineral será distinto, manifestándose en el alimento que se cosecha 
y en el individuo o el animal que lo consume. 
Los forrajes proporcionan una importante fuente de minerales para los rumiantes, en 
algunas condiciones, pueden proporcionar cantidades adecuadas de todos los minerales 
esenciales requeridos por ellos. En otras situaciones, los forrajes son deficientes en uno o 
más minerales y por ello se requiere suplementar para un óptimo mejoramiento animal 
(Spears, 1994). Los elementos minerales son nutrientes esenciales para todos los animales 
e influyen en la eficiencia de la producción del ganado y casi el 5% del peso corresponde a 
los minerales. Los desbalances de minerales, deficiencias o excesos, en los suelos y forrajes 
han sido considerados responsables de la baja producción y los problemas en el 
crecimiento, reproducción o salud de los rumiantes en pastoreo puede ser sustancial 
(McDowell et al, 1993). 
Un "elemento mineral esencial", según McDowell et al, (1984), es aquel que se ha 
demostrado que tiene un papel metabòlico en el organismo; así, la clasificación de los 
macro y microelementos depende de la concentración en el animal. Normalmente los 
microelementos están en una concentración no mayor de 50 mg/kg. McDowell et al., 
(1993), mencionan que los principales macrominerales son: Calcio (Ca), Cloro (Cl), 
Magnesio (Mg), Fósforo (P), Potasio (K), Sodio (Na) y Azufre (S). Los microminerales 
son: Cobalto (Co), Cobre (Cu), Flúor (F), Yodo (I), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), 
Molibdeno (Mo), Selenio (Se) y Zinc (Zn). 
La biodisponibilidad de un mineral es la proporción que se absorbe del elemento 
ingerido, transportado al sitio de acción y convertido a una forma fisiológicamente activa 
para ello, la liberación del mineral por parte del forraje en una forma soluble es necesaria 
para que sea absorbido por el animal. Los minerales pueden absorberse en forma iónica, 
como un complejo soluble o quelatado, dependiendo del mineral en particular, no obstante 
los minerales no pueden ser absorbidos cuando se encuentran como sustancias insolubles 
(Spears, 1994). 
Existe cierta asociación de minerales con la fibra y otros componentes insolubles de 
las plantas y pueden disminuir la tasa y grado de liberación de los minerales en el tracto 
intestinal. En los forrajes, la concentración de algún mineral varía dependiendo del tipo de 
suelo, de la planta y los factores de manejo; algunos minerales pueden afectar la calidad del 
forraje debido a que cierta cantidad de minerales es requerida por los microorganismos del 
rumen para su desarrollo y metabolismo normal; concentraciones bajas de esos minerales 
pueden disminuir la capacidad de aquellos para digerir la fibra y sintetizar la proteína 
(Durand y Kawashima, 1980). 
2.4.2. Evaluación estacional del valor nutritivo de los zacates como forrajes en el 
noreste de México 
En el manejo de pastizales, al pasto buffel se le considera como una especie 
deseable, aun cuando, su valor nutritivo no sea muy alto. Cruz Piñeiro, citado por Robles 
(1990), reporta para la zona de Nuevo León el siguiente análisis proxímal del zacate buffel 
T-4464; Proteína 8.6%, grasa 1.8%, ceniza 6.4%, fibra 26.1%, extracto libre de nitrógeno 
57.1%. 
Ramírez (1998), estimó y comparó el efecto sobre el consumo y digestibilidad en 
borregos alimentados con paja de zacate buffel sin tratar y con diferentes fuentes 
amoniacales. Sugiriendo que una buena práctica en la alimentación de rumiantes durante 
las épocas de sequía sería proporcionarles paja de zacate buffel tratada, ya sea con urea al 
4% o amoniaco anhidro al 4% (base seca), debido a que digieren mayores cantidades de 
materia orgánica, proteína cruda y pared celular y el balance de nitrógeno es mayor, 
2.4.2.1. Estudios estacionales sobre degradabilidad de la proteína 
Los resultados de DEPC con relación a los reportados en hierbas (García-Herrera, 
1994) y arbustivas nativas (Neira-Garza, 1994) de la misma región, son más bajos. Esto 
parece deberse a que los zacates tienen mayor proporción de pared celular, y especialmente, 
es debido a los elevados niveles de lignocelulosa que interfieren en la degradabilidad 
ruminal de la PC. Aún cuando, algunas arbustivas nativas tienen porcentajes más elevados 
de DEPC, se han reportado (Solano, 1994) que contiene niveles elevados de taninos 
condensados, en tal grado, que pueden provocar problemas digestivos, principalmente con 
la utilización de proteína de la dieta. Estudios realizados por Hoffman et ai, (1993), al 
evaluar cinco zacates, reportaron un promedio de 61.5% de degradabilidad efectiva de 
proteína cruda. 
En estudios sobre degradabilidad ruminal, analizando los mismos zacates a los 
evaluados en este trabajo, pero colectados en otoño en Marín, Nuevo León, Enríquez-
Martell (1994), evaluó y comparó el valor nutritivo y la degradabilidad in situ de la materia 
seca y la proteína cruda de 12 zacates en la estación de otoño (1993). El bermuda cruza H 
(Cynodon dactylon) obtuvo los valores superiores de degradabilidad en la mayoría de las 
horas de incubación. La materia seca fue más elevada para bermuda cruza II (Cynodon 
dactylon), zacate rizado (Panicum hallií) y cadillo (Cenchrus incertus). Los valores más 
bajos fueron el aristida (Aristida sp.), pajita tempranera (Setaria macrostachya) y navajita 
(Bouteloua trífida). La DEMS fue más elevada en bermuda cruza II (Cynodon dactylon) 
con 51.6% y el más bajo fue el aristida (Aristida sp.) con 21.5% mientras que los valores 
más altos de DEPC fueron para bermuda cruza I (Cynodon dactylon) con 72% y los más 
bajos para el tridente. Los niveles de PC y cenizas influyeron positivamente la DEMS de 
los zacates; mientras que los de FDA y FDN la afectaron negativamente. Con respecto a la 
DEPC fue influenciada positivamente por el nivel de PC y de cenizas de los zacates y la 
FDA afectó negativamente la DEPC. 
Durante la primavera Castellanos-Morales (1995), reportó la mayor DEPC en el 
rizado (74.9%). El promedio de PC y DEPC de los zacates fue de 9.1 y 58.4%, 
respectivamente. El autor reporta que la mayor DEPC fue para bermuda cruza II con 
67.8%, el promedio de PC en los zacates fue de 9.8% y en la DEPC, 56.0%, por lo que 
literalmente se demuestra, que en la estación de invierno hay mayor contenido de PC en los 
zacates y que se presenta una mayor proporción de PC que en otoño y primavera. Por otra 
parte, zacates nativos como el mezquite, navajita y el buffel (considerado nativo) si son 
suplementados con hierbas y arbustos de elevada DEPC podrían generar buenas respuestas 
productivas en los animales ya que, aunque el contenido de PC no es muy sobresaliente, 
estos zacates presentan un 50% de degradabilidad efectiva, lo cual es muy deseable, 
principalmente en una dieta basada únicamente en forrajes. 
Durante la estación de otoño del998, se llevó a cabo un estudio en el municipio de 
Marín, Nuevo León, en el cual Reyna-Garza (1999), evaluó y comparó el valor nutritivo y 
la degradabilidad in situ de la materia seca y proteína cruda del zacate Buffel Común 
(iCenchrus ciliaris\ y sus híbridos Llano y Nueces. Para la DEPC el valor mas alto lo 
obtuvieron las hojas del Buffel Llano (74.7%) y Buffel Común, a TRR al 5% y 8% (65.5% 
y 63.5%, respectivamente). 
El porcentaje de DEMS en el rumen a TRR DE 2, 5,Y8% fue más elevado para las 
hojas de Nueces y del Llano (63.6%, 47.08% y 41.0%, respectivamente). Los valores más 
bajos en DEMS fueron para los tallos del Llano (34.8% 27.3% y 24.0%). El porcentaje de 
MS degradable en el rumen fue más elevado para las hojas del Buffel Común y el mas bajo 
valor fue para los tallos del Llano. En lo que se refiere a la proteína degradable en el 
rumen, el más alto porcentaje lo obtuvo el B. Común en su fracción hojas y el más bajo fue 
para los tallos de Nueces. En general los niveles de PC y cenizas influenciaron 
positivamente la DEPC de los zacates. Por otra parte los niveles de FDA y FDN en los 
zacates afectaron negativamente la DEPC. Con respecto a la DEMS fue influenciada 
positivamente por el nivel de cenizas y PC de los zacates, sin embargo, la FDN y la FDA 
afectaron negativamente la DEMS. 
2.4.2.2. Evaluaciones sobre la degradabilidad de la pared celular 
No existen reportes científicos, en el ámbito internacional, que hayan sido llevados 
a cabo para estimar la degradabilidad efectiva de los nutrientes contenidos en los zacates, 
que se producen en el noreste de México. Sin embargo, localmente, algunos autores como 
Lozano-González (1994) quien realizó estudios de degradabilidad ruminal de la pared 
celular (FDN) llevados a cabo con zacates, reportó que la degradabilidad efectiva de la 
FDN (DEFDN) varió de 26% a 49% para el aristida (Aristida sp.) y bermuda II (Cynodon 
dactylon), respectivamente. Valores intermedios de DEFDN fueron para navajita 
(Bouteloua trífida) 44% y cadillo (Cenchrus incertus) con 43%. Montalvo-Leal (1995), 
evaluó la DEFDN de los mismos pastos en la misma región pero colectados en primavera 
de 1994, resultando el cadillo (Cenchrus incertus) con 47%, el cruza H (Cynodon dactylon) 
con 40% y el rizado (Panicum hallii)con 40% que fueron los más elevados, para el aristida 
(Áristida sp.) y pajita tempranera (Setaria macrostachya) fueron los más bajos con 22% y 
26% respectivamente. 
García-Castillo (1995) evaluó 9 zacates colectados en el estado de Nuevo León en 
el invierno. El reportó que el contenido de proteína cruda (PC) afectó positivamente la 
degradabilidad efectiva de la proteína cruda (DEPC). En contraste, la lignocelulosa (FDA) 
y la pared celular total (FDN) influyeron negativamente en la DEPC. La hemicelulosa y 
cenizas insolubles también afectaron negativamente a la DEPC; sin embargo, la lignina no 
tuvo efecto (P<0.05) sobre la DEPC. Por lo tanto, esto puede indicamos que un zacate, al 
aumentar su contenido de PC aumentaría la DEPC, por otra parte, un aumento en el nivel 
de pared celular o alguno de sus componentes, haría disminuir la DEPC. 
En otro estudio Pérez-García (1997), colectó cuatro zacates en el municipio de 
Linares, N. L. Los valores de PC obtenidos fueron significativamente más altos para la 
planta completa, las hojas y los tallos del bufFel Común y la planta completa, hojas y tallos 
del zacate Klein tuvieron ios valores más bajos. Para los contenidos de FDN todas las 
fracciones del Común obtuvieron los valores más bajos (P<0.05)y las fracciones del Klein 
tuvieron los mayores (P<0.05). Los tallos del zacate Klein presentaron los valores más altos 
de lignina, en contraste con las hojas del Común que obtuvieron los más bajos. La DEMS a 
una tasa de recambio ruminal de 2, 5 y 8%/h tuvieron diferencias significativas (P<0.05) 
entre las partes de la planta; esta fue mayor para las hojas de pretoria con 56.2%, 41.8% y 
33.9% respectivamente. El valor menor en DEMS fue para los tallos de Klein (35.4%, 
25.3% y 21%) respectivamente). La DEPC se presentó mayor para la variedad Común 
mientras que la mayor correspondió al Klein. 
En el estudio realizado por Zermeño-Benítez (1999) evaluó la degradabilidad in 
situ de la pared celular del zacate buffel Común (Cenchrus ciliaris) y sus híbridos nueces y 
Llano en la estación de otoño de 1998. Los valores de FDA (PO.OOl) fueron más elevados 
para el zacate buffel Llano tallos (54.0%), los más bajos fueron para el buffel Común hojas 
(40.6%). En el contenido de FDN el zacate buffel Llano tallos (84,4%) fue el más alto y el 
buffel Común hojas tuvo el más bajo (70.9%). Las hojas del buffel Común obtuvieron el 
valor más alto (9.9%) para proteína cruda (PC) y el más bajo fue para buffel Nueces en los 
tallos (3.4%). La degradabilidad efectiva de la fibra detergente neutro (DEFDN) fije más 
significativa (PO.OOl) para las hojas del buffel Nueces (60.1%) y Llano (41.9% y 34.1%). 
Los valores más bajos fueron para los tallos de Llano (32.4%, 25.6% y 21.9% 
respectivamente). 
2.4.2.3. Evaluaciones sobre el contenido de minerales 
De acuerdo a resultados obtenidos por Rodríguez-Lozano (1995), sobre el 
contenido mineral en doce zacates colectados durante las estaciones del año en Marín, N. 
L., la concentración de fósforo fue significativamente variable. El zacate bermuda cruza II 
obtuvo la mayor (2.26 g/kg) en invierno mientras que la menor fue para el tipo mesquite 
(0.25 g/kg) durante la primavera. Para Ca, navajita durante el invierno tuvo el más alto 
valor (14.4 g/kg) y el común con la menor (4.3 g/kg) para el verano. La concentración de 
Mg para los diferentes zacates fue variable (P<0.001), el zacate cadillo resultó con la 
máxima concentración de 2.7 g/kg y el pretoria con la mínima de 0.5 g/kg siendo esta en 
otoño. El Na registró para otoño su valor más alto en el pasto pajita tempranera (6.9 g/kg) y 
su más bajo en el rizado y navajita (0.4 g/kg). La concentración de K para el bermuda II de 
otoño mostró la mayor concentración (32.1 g/kg). 
En referencia a las máximas concentraciones de microminerales (mg/kg) se observó 
que para los zacates el Fe, fue para el mesquite con 3,191.4 mg /kg en invierno; el Cu para 
(zacate cadillo) tuvo un valor de 21.7 mg/kg; para Zn se registró el Bermuda I con 94.7 
mg/kg pero en primavera y para Mn bermuda II registró en otoño 71.4 mg/kg. Concluyendo 
que el P fue el mineral con mayor deficiencia durante el año. 
La determinación mineral de forrajes tropicales realizada por Kawas-Garza (1996), 
concluyó que el Ca fue el nutriente más abundante en el zacate Guinea (Panicum maxinum) 
en todo el litoral del Golfo de México y además de las Braquiarias resultaron 
consistentemente bajas en P en las cuatro regiones estudiadas. El zacate Insurgente 
(Braquiaria brizantha) obtuvo una concentración de 0.15% de P para las mismas regiones; 
el zacate señal (Braquiaria decumbens) y el zacate Humidicola (Braquiaria humidicola) 
con 0.13% ambos. Determinó coeficientes de correlación entre las concentraciones de los 
nueve minerales que se muestrearon en el período de lluvias (1993-1995) e indicaron la 
más alta entre K-Mg y Zn-Cu. Otras correlaciones resultaron analizando K-Cu y Fe-K. 
Durante la estaciones de otoño e invierno en Linares, N. L., Serna-Tamez (1998), 
comparó el perfil mineral en las fracciones vegetales de cuatro gramíneas forrajeras 
obteniendo variabilidad significativa entre los zacates y las estaciones para los contenidos 
de macro (g/kg) y microminerales (mg/kg). Determinó además, que los elementos que 
cubren satisfactoriamente los requerimientos para rumiantes en pastoreo fueron el Ca, Na y 
Mg en ambas estaciones y los microelementos que obtuvieron cantidades suficientes para 
los rumiantes en pastoreo en dichas estaciones fueron el Fe, Mn y Zn. Por su elevado 
contenido en minerales, el zacate buffel común y el bermuda son los mejores en su 
proporción, sin embargo, es necesario suplementar con P, K, y Cu en ambas estaciones. 
Estudios con los mismos zacates pero en diferentes estaciones del año (primavera y 
verano) fueron los realizados por Parra-Meléndez, (1998), en donde obtuvo resultados 
variables (P<0.05) en las concentraciones de macrominerales (g/kg) y microminerales 
(mg/kg). Ca y Na, para ambas estaciones completaron los requerimientos de rumiantes en 
pastoreo, así como el micronutriente M n El P reflejó deficiencias sólo para ovinos en la 
estación de verano. La concentración de Mg en el pretoria fue deficiente para las especies 
antes citadas. El Cu fue el mineral traza más deficiente para los rumiantes. Por su elevado 
contenido mineral el Buffel y el Bermuda resultaron ser los mejores forrajes; pero es 
necesario suplementar con P y Cu al ganado ovino en pastoreo en el verano y con K para 
bovinos de carne durante las dos estaciones. 
Por otra parte Salinas-Lucero (1999), determinó el perfil mineral de las partes 
vegetativas de los zacates buffel Común, Nueces y Llano colectados durante el otoño 
obteniendo variabilidad significativa entre los zacates y sus partes a evaluar tanto en los 
macrominerales como en los microelementos. Se indica que los minerales como el P y el 
Na durante el otoño, no satisfacen lo que requieren mínimamente los rumiantes en 
pastoreo, sin embargo, macroelementos como Ca, Mg y K cubrieron los necesarios para 
ovinos, bovinos de carne y leche, así también para hembras en lactancia. El resto de 
elementos como el Fe, Cu, Mn y Zn obtuvieron cantidades suficientes para ganado en 
pastoreo. El Na fue el mineral traza más deficiente para el rumiante. 
Por su elevado contenido mineral el buffel Común fue el que obtuvo los niveles más 
altos de macrominerales. No obstante lo anterior, se recomienda suplementar P y Na a los 
rumiantes en pastoreo durante el otoño con las concentraciones mínimas requeridas. 
m . MATERIAL Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 
3.1.1. Localización y descripción del área de estudio 
El área de colección de los zacates se localiza en praderas cultivadas de zacate buffel 
(Cenchrus ciliaris) establecidas en la estación experimental de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Autónoma de Nuevo León situada en el municipio de Marín, al centro del 
estado de Nuevo León, México, cuya altitud es de 375 msnm con una situación geográfica 
ubicada entre las coordenadas 25° 56' latitud norte y 100° 03' longitud oeste (INEGL 
1996). 
El clima de la región se clasifica como semiárido (BWwh) con una temperatura 
media anual de 21 °C y una precipitación anual promedio de 573 mm (García, 1987). 
3.1.2. Características edáficas 
Los suelos tienen características distintivas de las regiones semiáridas, los cuales se 
consideran ligeramente alcalinos con un valor de pH entre 7.5 y 8.5, con un contenido de 
materia orgánica que es diferente (1-2 %). El suelo es de tipo calcáreo, de textura arcillosa, 
de color obscuro y considerados 'pesados* debido a que presentan grietas en tiempos de 
sequía y algunos problemas debido a su salinidad. El tipo de vegetación que predomina en 
este clima son las cactáceas y el matorral micrófilo espinoso, entre los principales. (García, 
1987). 
3.2. ETAPA DE CAMPO Y DESCRIPCION BOTANICA DE LOS ZACATES 
EVALUADOS 
3.2.1. Características climatológicas 
Los datos climáticos fiieron registrados por la estación climatológica "Marín", del 
departamento de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Agronomía de la U.A.N.L., de los 
cuales se tomaron los registros de temperatura (°C) media mensual y precipitación (mm) 
mensual total del municipio de Marín, Nuevo León. Estos valores corresponden al período 
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3.2.2. Colección y preparación del material vegetal 
Las colectas de los zacates se realizaron aproximadamente en los primeros dias 
después de iniciada cada una de las estaciones del año, excepto la de invierno que fue un 
mes posterior de iniciada la estación. En un solo día se cortaron las muestras vegetales con 
tijeras de podar en su porción forrajera (hojas y tallos) y casi a ras del suelo (5 cm) en diez 
sitios localizados al azar en las praderas correspondientes a cada variedad de zacate. Se 
muestrearon aproximadamente un total de 5 kg de peso fresco por cada variedad, 
agrupándose todas las submuestras en una sola y por variedad, colocándolas en bolsas de 
papel bien etiquetadas. 
3.2.3. Descripción botánica del zacate buffel 
Las tres especies de pastos forrajeras frieron seleccionadas en base a sus 
características de pastoreo y al uso múltiple que presentan en los ecosistemas de 
agostaderos y zonas áridas del norte y noreste de México. Para ello se tomó en cuenta la 
importancia ecológica y económica que dichas especies representan, así como también el 
papel que juegan en la protección del suelo y por su gran valor forrajero en la industria 
ganadera. 
Particularmente en México el zacate buffel está ampliamente distribuido en el norte 
en los estados de Tamaulipas, Nuevo León, Coahuila Chihuahua y especialmente en 
Sonora. Además su distribución se extiende hasta Yucatán y Quintana Roo debido a que 
tiene un rango amplio de adaptación. La clasificación taxonómica del zacate buffel es la 
siguiente: Familia: Gramineae; Subfamilia: Panicoideae; Tribu: Paniceae; Género: 
Cenchrus y la especie: ciliaris (Linnaeus, 1753). Algunos consideran que debe ser colocado 
en el género Pennisetum y en la especie ciliaris o cenchroides. Con respecto al nombre 
común, el zacate buffel también es llamado cola de zorro, pasto salinas, anajan, blue 
buffalo, african foxtail, rhodesian foxtail, bunch grass y cadillo bobo (Ackerman, et al 
1987 y Robles, 1990). 
Cenchrus ciliaris cuenta con un buen número de variedades o líneas adaptadas a 
diferentes condiciones ambientales (Bashow, 1980). Ayerza (1981), menciona que se les 
puede clasificar de acuerdo con el desarrollo de sus rizomas y por su porte en altas, medias 
y bajas. En las variedades altas se agrupan las utilizadas en el presente trabajo las cuales 
poseen rizomas y pueden llegar a alcanzar una altura de 1.5 m bajo condiciones climáticas 
favorables, se mencionan entre estas a Bioloela, Llano, Nueces, Molopo, Boorara, Lawes, 
Nubank, Chipinga, HA-333. 
El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) es una planta perene con inflorescencia en 
panoja, tallos erectos, amacollada y de raices profundas, cuyo crecimiento es predominante 
durante la estación caliente del año. Se presenta formando alfombras o montecillos de una 
altura variable entre los 15 y 120 cm, algunas veces rizomatoso (Figura 2). De hábitos 
variables incluyendo tipos extendidos para pastizales y tipos erectos para heno. Produce 
forraje abundante de mediana a buena calidad. Láminas escabrosas, en ocasiones 
ligeramente pilosas, de 2.8 a 24 cm de largo por 2.2 a 8.5 mm de ancho, ahusándose en 
punta. La inflorescencia es una panícula densa y cilindrica de 2 a 12 cm de largo por 1 a 2.6 
cm de ancho, en forma de espiga con espiguillas en grupos de dos o tres, rodeadas y 
envueltas por un abrojo espinoso compuesto por numerosas cerdas soldadas, el pedúnculo 
es corto y grueso, densamente piloso de 0.5 a 1.5 mm de largo por 1 a 2 mm de ancho; 
articulado en su base, desprendiéndose junto con las espiguillas. (Manual of grasses of 
U.S., 1970; Ackerman, et al., 1987; Robles, 1990). 
Esta especie comienza a nacer o retoñar al principio de la primavera, florece en el 
verano y fructifica en otoño. Es un pasto para el período cálido del año, comprendido entre 
mediados de la primavera y el otoño por terminar (Robles, 1990). 
3.3. TRABAJO DE LABORATORIO 
3.3.1. Preparación de los zacates 
Todo los pastos colectados se separaron manualmente, en planta completa, hojas y 
tallos sin incluir las inflorescencias. La planta completa y las demás partes de la misma se 
almacenaron en bolsas de papel, perforándolas para permitir la circulación del aire, 
pesándose previamente. Se dejaron secar a 55 °C en una estufa con circulación de aire por 
un lapso de 72 horas, hasta obtener un peso constante, con el cual se determinó la materia 
Figura 2. Zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.J involucro, inflorescencia y planta. 
(A. Bolafios - 026, tomado de Ackerman et al., 1987) 
seca parcial (MSP). Se molieron en un molino Wiley, provisto de un tamiz con luz de 
malla de 2 mm. Las muestras ya molidas se almacenaron temporalmente en recipientes de 
plástico para programar sus análisis químicos y pruebas de digestibilidad ruminal in si tu. 
3.3.2. Aplicación de la técnica de la bolsa de nylon 
La digestibilidad in situ de la materia seca (MS), proteína cruda (PC) y pared celular 
(FDN) de cada uno de los zacates y para cada estación; se determinó utilizando la técnica 
de la bolsa de nylon. Las bolsas tienen un tamaño de 5 x 10 cm y con una abertura de poro 
de 53 micrómetros. 
Para evaluar cada muestra (planta completa, hojas y tallos) se usaron 4 borregos 
machos castrados, cruza de Pelibuey X Rambouillet, castrados con un peso promedio de 
45.8 kg, fístulados y equipados con una cánula ruminal de 4 cm de diámetro, durante la 
prueba su alimentación fue a base de heno de alfalfa a libre acceso y agua ad libitum. Cada 
grupo de estudio constó de cuatro animales para evaluar cada fracción vegetal. Se 
colocaron en las bolsas 4 g de muestra de zacate molido. La digestibilidad in situ de la MS, 
PC y FDN se estimó en diferentes períodos de incubación, a las horas 4, 8, 12,24,36 y 48; 
las bolsas se incubaron en la región inferior y parte ventral del rumen de cada borrego 
experimental, excepto la hora 0; la cual sólo se colocó por un minuto en agua tibia a 39 °C 
(Ash, 1990). 
Transcurridos los períodos de incubación en cada borrego, las bolsas se sacaron del 
rumen y se lavaron manualmente con agua y posteriormente en una lavadora automática 
cinco veces aproximadamente por un período de cinco minutos cada uno para desalojar el 
material digerido hasta que el agua de las bolsas saliera cristalina. Una vez que se 
escurrieron manualmente las bolsas se colocaron en una estufa con aire circulante libre a 55 
°C durante 48 horas. Pasado este tiempo se pesaron y de éstas se obtuvieron las 
submuestras para analizar sus contenidos de MS, PC y FDN. 
3.3.3. Análisis químicos de los zacates 
Los análisis químicos se realizaron en el departamento de Nutrición y metabolismo 
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; en el laboratorio de botánica de la 
Facultad de Ciencias Biológicas y en el laboratorio de Fisiología Vegetal de la Facultad de 
Ciencias Forestales, U.A.N.L. A las muestras de cada zacate se les determinó el contenido 
de materia seca (MS), colocándolas en una estufe de aire circulante a 105 °C por un período 
de tiempo de 12 a 24 horas. El contenido de cenizas (C), se estimó por ignición en una 
mufla a 550 °C por 5 horas. 
La determinación de la proteína cruda (PC) de las muestras de forraje, sin incubar y 
de cada período de incubación transcurrido; se hizo por el método de Micro Kjeldahl de 
acuerdo a los procedimientos descritos por la AOAC (1996). Además se utilizó el método 
no secuenciado de Goering y Van Soest (1970) para determinar el contenido de fibra 
detergente neutro (FDN); fibra detergente ácido (FDA) y la presencia de lignina detergente 
ácido (LDA). 
3.3.4. Digestión húmeda de las maestras para determinación de minerales 
Las muestras de los zacates fueron digeridas aplicando la técnica de digestión 
húmeda (Díaz-Romeau y Hunter, 1978). De cada muestra se pesaron 2 g y se colocaron 
en crisoles para su incineración en la mufla a una temperatura de 550 °C por un lapso de 5 
horas. 
Las cenizas así obtenidas se pasaron a vasos de precipitado de 50 mi; se les 
adicionaron 5 mi de HC1 concentrado, 20 mi de agua bidestilada y 10 gotas de HNO3 
concentrado, después se colocaron en una parrilla de calentamiento a 100 °C hasta reducir 
la muestra a un volumen de 10 mi; se retiraron los vasos de la parrilla y se les añadieron 10 
mi de agua bidestilada y se colocaron nuevamente en la parrilla por un tiempo de 2-3 
minutos. Posteriormente, se retiraron para dejar enfriar a temperatura ambiente. Cuando las 
muestras se enfriaron, se filtraron en un embudo de espiga larga y acondicionado con un 
filtro Whatman No.40, recolectando el filtrado en matraces de aforación (50 mi) y llevadas 
a su volumen con agua bidestilada para ser pasadas a su recipiente de vidrio respectivo con 
tapa de plástico para su determinación de minerales. 
3.3.5. Determinación de minerales 
La determinación del fòsforo (P) se realizó con el método de colorimetria (AOAC; 
1990) utilizando un espectrofotómetro U.V. Serie 2 Cecil, para leer la absorvancia. La 
concentración de P (ppm) se estimó usando una ecuación de regresión simple, obtenida del 
análisis de una curva de estándares con una concentración de P conocida. La solución de 
desarrollo se preparò pesando 1.32 g de ácido ascòrbico, el cual fue diluido en 10 mi de 
agua bidestilada, de esta solución se tomaron sólo 5 mi más 12.5 mi de solución de azul de 
metileno, ambas se colocaron en un matráz de 500 mi., aforando con agua bidestilada. La 
absorvancia se estimò a una longitud de onda (X) de 880 manómetros (nm). 
Las concentraciones de macronutrientes (Ca, K, Mg y Na) y micronutrientes (Cu, 
Fe, Mn y Zn); se obtuvieron por el método de espectrofotometria de absorción atòmica 
marca Varían. La flama es una mezcla de aire-acetileno y se utilizò agua bidestilada como 
blanco. El Na y K se leyeron por emisión de flama. Para la lectura del Ca y Mg se adicionó 
una solución de Oxido de latitano al 5%. El Ca fue leído a X 239.9nm; K, a X 404.4nm; Mg 
a X 202.6nm; Na a X 330.2nm; Cu, a X 324.7nm; el Fe, a X 372nm; el Mn, leído a X 
279.5nm y el Zn, a X 213.9nm. 
3.3.6. Determinación de la digestibilidad in situ de los zacates 
Para estimar la digestibilidad in situ de la MS, PC y FDN en cada período de 
incubación, se calculó por la diferencia entre el peso inicial de la muestra y el peso del 
residuo de incubación respectivo (Ash, 1990). La ecuación que se utilizó para estimar la 
digestibilidad in situ fue la siguiente: 
peso inicial - peso final 
Digestibilidad in situ (%) = X 100 
peso inicial 
3.3.7. Estimación de las fracciones de degradabilidad efectiva de la MS, PC, y FDN 
Los parámetros no lineales de degradabilidad ruminal fueron estimados (0rskov y 
McDonald, 1979) por medio de la siguiente ecuación de regresión no lineal: 
p = a+b (e"*) 
Donde las variables son: 
P = velocidad de desaparición de los nutrientes en un tiempo 
a = representa el intercepto de la porción de la MS, PC y FDN solubilizada al inicio 
de la incubación (hora 0) 
b = es la fracción de la MS, PC y FDN potencialmente degradable en el rumen 
c = velocidad o tasa de degradabilidad de la fracción b 
t = tiempo de incubación 
Las fracciones a, b, a + b (fracción del nutriente potencialmente degradable), c, lt 
(tiempo de retardo en el inicio de la degradación del nutriente en horas), y degradabilidad 
efectiva de la MS, PC y FDN (DEMS, DEPC y DEFDN), serán estimadas por medio del 
programa NEWAY (McDonald, 1981).La DEMS, DEPC y DEFDN se determinarán 
mediante la siguiente ecuación: 
DE = (a+b) c / (c+k) (e ~<rf)T) 
Donde: 
k = es la tasa de pasaje ruminal de sólidos (% / h) 
T = tiempo de retardo en horas (lag time) 
a» b, y c = son los mismos parámetros antes mencionados. 
Las DEMS, DEPC y DEFDN serán estimadas para cada zacate asumiendo tasas de 
pasaje ruminal de sólidos de 2 , 5 y 8% / h, los cuales representaran los niveles de consumo; 
bajo, medio y elevado, respectivamente (ARC, 1984). 
3.3.8. Análisis estadístico 
Los datos de valor nutritivo, los parámetros no lineales de digestibilidad y las 
variables de degradabilidad efectiva se analizaron estadísticamente por separado: la planta 
completa, hojas y tallos usando para cada parte un diseño multifactorial de 3 x 3 siendo el 
primer factor las estaciones del año (invierno, primavera y verano), el segundo las tres 
variedades de zacates buffel (común, los híbridos nueces y llano). Los valores promedio de 
cada factor se analizaron mediante pruebas de comparaciones múltiples de Tukey (Zar, 
1996). 
Para cada fracción (planta completa, hojas y tallos) se llevó a cabo un análisis de 
correlación simple entre el valor nutritivo y los minerales, además de los parámetros no 
lineales de digestión y degradabilidad efectiva de la materia seca, proteína cruda y la pared 
celular (Stell y Torne, 1980). 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. Valor nutritivo de la fracción planta completa de los zacates 
Los valores de materia orgánica (MO), cenizas (Cen), proteína cruda (PC), fibra 
detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), celulosa (Cel), hemicelulosa 
(Hemi), lignina (Lig) (P<0.05) y cenizas insolubles (Cia) de la planta completa fueron 
altamente significativos (P<0.001) entre estaciones y variedades de zacates. En relación a 
los resultados obtenidos del valor nutritivo, las variedades que presentaron los promedios 
más altos fueron: para la MO, el buffel Común en primavera; para Cen, el Nueces en 
verano; en cuanto a PC, el Común en verano; el contenido de FDN, el Llano en invierno, 
para FDA y Cel, le correspondió a Llano en la estación de verano; respecto a la Hemi y Lig 
se presentó en el Común de invierno y para las Cia durante invierno se presentó el mayor 
valor para Nueces (P<0.001) (Tabla 1). 
Los valores promedio más bajos fueron para MO y FDN en buffel Nueces en 
verano; en el contenido de Cen, lo obtuvo el Común en primavera; para la PC y en Hemi, el 
Nueces en primavera; mientras que para FDA, lignina y Cia, fue en verano para el buffel 
Común y para Cel, le correspondió al Común en invierno. En términos generales, se 
obtuvieron 90.6% de MO, 9.4% de Cen, 7.2% de PC, 78.6% de FDN, 46.2% de FDA, 35% 
de Cel, 32.4% de Hemi, 7.5% de Lig y las Cia obtuvieron 3.9% en todas las estaciones del 
año (ver Tabla 1). 
Aparentemente los valores más elevados en PC para la planta completa fueron 
encontrados en la estación de verano, los cuales cumplen con los requerimientos teóricos de 
12% de PC / kg para caprinos en gestación y de 14% de PC para caprinos lactantes (Fierro, 
et a/., 1989). Los niveles más bajos de PC se presentaron durante los meses de menor 
precipitación (ver la Figura 1). Nuestros resultados están en concordancia con los estudios 
llevados a cabo en esta región por Garibaldi-González, (1995) y Cornejo-Treviño, 
(1998), quienes reportaron valores elevados en el buffel Común con 9.3% y 13.1% 
respectivamente. Sin embargo, Reyna-Garza (1999), reportó valores altos en la estación de 
otoño; para el Común 7.2%, Nueces 4.5% y Llano 5.5%, 
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En verano el contenido de FDN de los zacates Común y Nueces fue más bajo que 
otros zacates y otras estaciones probablemente a los rebrotes de éstos durante ésta época en 
que se presentaron precipitaciones importantes; sin embargo, dicho valor fue diferente en 
invierno debido a que el Llano tuvo el valor más alto. El porcentaje obtenido por 
Garibaldi-González (1995) para la planta completa del Común en verano en esta misma 
localidad fue superior a las estaciones de verano y primavera del presente estudio. De 
manera similar los valores determinados para el verano en Linares, N.L. por Saucedo-San 
Miguel (1998), son mayores a las tres estaciones reportadas. Valores muy similares a la 
estación de primavera del presente estudio fueron obtenidos por Zermeño-Benítez (1999) 
aunque correspondieron a la estación de otoño. 
Se observaron valores elevados (10%) de lignina en la planta completa del buffel 
Común (verano) según lo reportado por Saucedo-San Miguel, (1998) en Linares, N. L., 
que son comparables con el Común de invierno en el presente estudio. Los niveles de 
lignina que obtuvieron Zermeño-Benítez (1999) en el otoño, fueron altos en FDN para el 
Común 6.6%, Nueces 6.7% y Llano 9.6% 
Los contenidos de PC, FDN y lignina obtenidos durante la estación de verano 
resultaron los más adecuados para ser aprovechados por el ganado bovino y ovino en 
pastoreo. Es probable que debido a las precipitaciones más abundantes durante los meses de 
mayo y junio (1999) con respecto a las de enero a marzo, permitieran acumular estos 
nutrientes de manera proporcional (ver Figura 1). 
4.1.1. Macrominerales determinados en la planta completa de los zacates 
Los niveles presentados en las concentraciones de los macrominerales como Ca, K, 
Mg, y P (g/kg) entre las estaciones y zacates mostraron diferencias altamente significativas 
(PcO.OOl) con excepción de Na (Tabla 2). 
Las concentraciones (g/kg) que resultaron más elevadas para los macroelementos en 
su fracción planta completa fueron para Ca en el buffel Común en verano, para K el 
Nueces de invierno, para Mg el Común de invierno, en Na no presentaron diferencias 
significativas (PO.OOl), sin embargo, en la estación de invierno el Común y Nueces 
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presentaron los niveles más altos y para P durante el verano Nueces presentó los niveles 
más altos. Sin embargo, conjuntamente las concentraciones más bajas para todos los 
macroelementos fueron para la variedad Llano en la estación de verano (Tabla 2). 
La PC para P, FDN y Lignina para K y FDN para Na, presentaron correlaciones 
positivas sobre sus concentraciones, lo cual significa que al aumentar estos componentes 
nutritivos y de la pared celular en los zacates, sus niveles suben y viceversa. Mientras que 
la FDA para Ca, la PC para K, la FDA para Mg, la FDN y Lig para P tuvieron 
correlaciones negativas sobre sus concentraciones; esto quiere decir que al haber un 
aumento en los niveles de la pared celular en los zacates, la concentración en los 
macrominerales tiende a disminuir y por el contrario, si estos disminuyen la tendencia es a 
aumentar su concentración de nutrientes (tabla 3). 
El estado de madurez influye sobre el contenido de minerales en los forrajes. Las 
plantas asimilan más eficientemente los minerales durante las etapas iniciales del 
crecimiento y gradualmente el contenido de materia seca se incrementa más rápidamente, 
ocasionando en consecuencia una disminución en la demanda de minerales (Flemming, 
1973). Esto parece ser el efecto que prevalece en los minerales con respecto a los 
componentes de la pared celular como lo muestran los análisis de correlación lineal simple 
mostrados en la Tabla 3. 
En las estaciones de otoño 1993, invierno y primavera 1994, Rodríguez-Lozano 
(1995), reportó valores más elevados de Ca en la planta completa del Común (8.4, 11.3 y 
9.7 g/kg respectivamente) y también para K en otoño (24 g/kg), primavera (30.6 g/kg) y 
verano (16.5 g/kg) con excepción de la estación de invierno (6.2 g/kg); así mismo los 
niveles de Mg superan al valor más alto obtenido (1.2 g/kg). Destaca la concentración más 
elevada de Na en el Común en primavera (1.4 g/kg) y con un valor igual en verano (0.7 
g/kg) con respecto a lo reportado en primavera y verano en este estudio. Para fósforo los 
valores coinciden en verano (0.6 g/kg) mientras que las demás estaciones fueron superadas 
en otoño (0.8 g/kg), invierno (0.9 g/kg) y primavera (1.2 g/kg). 
También Parra-Meléndez (1998) para Común, obtuvo valores altos de Ca en 
primavera (4.55 g/kg) en Linares, N. L. Los resultados de K fueron mínimos en primavera 
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(3.33 g/kg) y verano (2.2 g/kg). Así también, los niveles de Mg en primavera (2.84 g/kg) 
resultaron con mayor concentración El Na obtuvo en primavera (4.3 g/kg) y verano (6.6 
g/kg) concentración superior a las señaladas en este estudio. Mientras que lo reportado 
para P en primavera y verano, resultó con niveles más altos (1.6 y 0.71 g/kg 
respectivamente) para todas las estaciones evaluadas en este reporte. 
Salinas-Lucero (1999) al evaluar el contenido de Ca en los mismos zacates 
encontró que hubo diferencias al compararse con los reportados en otoño de 1998 los cuales 
fueron menores para el Común (2.2 g/kg), para Nueces (2.8 g/kg) y Llano (1.0 g/kg). Para 
K, reportó valores más bajos. Mientras que el Mg resultó con mayor concentración. El 
registro de Na para los zacates Común, Nueces y Llano para esta misma localidad, 
resultaron con menores índices de concentración. Mientras que los niveles de P fueron 
mayores con excepción del Nueces de verano que fue el más bajo. 
En las condiciones del cultivar de los zacates para esta región se observaron 
fluctuaciones en las concentraciones de los macrominerales, que al comparar con los 
resultados obtenidos por McDowell (1997), se determina que para los bovinos de carne y 
en crecimiento el contenido de Ca en la planta completa si cubre el rango mínimo de los 
requerimientos indicados. Para los bovinos de leche sólo el Nueces de primavera y el 
Común de verano satisfacen el mínimo requerido. Los zacates evaluados en la estación de 
verano no cubren el mínimo de los requerimientos de K. Para los bovinos de leche ninguno 
de los zacates en las diferentes estaciones cubren los mínimos necesarios para nutrición del 
ganado. Unicamente el Común de la estación de invierno cubre el mínimo de Mg requerido 
para los bovinos de carne en crecimiento y para ovinos. Todos los zacates de las estaciones 
evaluadas cubren los requerimientos de Na, con excepción del Llano de verano. En cuanto 
a lo requerido mínimamente de P por el ganado bajo diversas características de desarrollo y 
sexo; ninguna variedad de zacate en las estaciones logró esos valores para este elemento 
(ver Tabla 2 y Cuadro 1). 
4.1.2. Microminerales determinados en la planta completa de los zacates 
Los niveles presentados en las concentraciones de los microminerales como Cu, Fe, 
Mn y Zn (mg/kg) entre las estaciones y variedades de zacates mostraron diferencias 
altamente significativas (P<0.001). Las concentraciones que resultaron más elevadas para 
los microelementos en la planta completa fueron: Para Cu, Fe, Mn en el Común en verano 
y para Zn en verano también, correspondiendo a Común y Nueces los más altos. Mientras 
que las concentraciones más bajas fueron: Para Cu y Fe en el Llano de invierno, para Mn 
en el Llano de primavera y para Zn le correspondió a Nueces en invierno. La estación de 
verano presentó los valores más altos en las concentraciones de los microminerales (ver 
Tabla 2). 
La PC presentó una correlación positiva sobre las concentraciones de Cu, Fe, Mn y 
Zn, lo cual significa que al aumentar este nutriente en los zacates, sus niveles suben y 
viceversa. Sin embargo, la FDN, FDA y Lig, presentaron una correlación negativa para 
estos microminerales, esto es que al haber aumento en los niveles de pared celular, la 
concentración en los microminerales tiende a disminuir y por el contrario, si aquellos 
disminuyen la tendencia es aumentar su concentración de nutrientes (Tabla 3). 
Estudios realizados en la planta completa del Común en agostaderos del estado de 
Nuevo León, durante varias estaciones por Rodríguez-Lozano (1995) mostraron 
diferencias superiores en la concentración de Cu para primavera e invierno del presente 
estudio, ya que el obtuvo en otoño 9.4 mg/kg, en invierno 11.7 mg/kg, en primavera 11.1 
mg/kg y en verano 7.9 mg/kg. Valores diferentes con una mayor proporción Fe para verano 
(648 mg/kg) superaron a invierno y primavera. Los niveles de Mn encontrados solamente 
en la estación de otoño (38.3 mg/kg) y primavera (43.5 mg/kg) superaron a la de invierno y 
primavera del presente estudio, mientras que para Zn obtuvo concentraciones mayores 
durante otoño (51.6 mg/kg), invierno (40.7 mg/kg) y en primavera (71.3 mg/kg). 
Parra-Meléndez (1998), quien mostró diferencias en la concentración de Cu en 
primavera (7.71 mg/kg) y en verano (1.94 mg/kg), resultando inferiores solamente para 
verano de este estudio. De manera similar ocurrió para Fe y Mn pues sus valores en 
primavera (169 y 36.7 mg/kg) y en verano (99 y 26.6 mg/kg respectivamente) fueron 
inferiores a los de invierno y verano reportados en esta tesis. Los resultados presentados 
para Zn en primavera (50.7 mg/kg) y en verano (27.1 mg/kg) resultaron menores que los de 
verano registrados en este estudio. 
Los resultados para Cu mostrados por Salinas-Lucero (1999) en la estación de 
otoño sólo fueron superados por el Común y el Nueces de verano en el presente trabajo. 
Niveles importantes en la concentración de Fe no logran superar a los reportados en este 
estudio con la excepción del Llano en primavera. Las concentraciones de Mn encontradas 
en el Común, Nueces y Llano, no fueron superiores al Nueces en invierno y en verano, ni al 
Común de verano. Además, no obtuvo resultados en Zn mayores para los zacates. 
Sólo la planta completa de los zacates Común y Nueces, en la estación de verano, 
satisfacen los requerimientos mínimos de Cu para bovinos de carne, en crecimiento y 
lactancia. Los requerimientos de Fe para bovinos de carne en crecimiento y en lactancia 
fueron cubiertos a satisfacción por todas las variedades de zacates durante las estaciones del 
año (McDowell, 1997). La planta completa de los zacates, con excepción del Llano en 
primavera, presentó niveles de Mn suficientes para cubrir los requerimientos mínimos para 
ovinos y bovinos de carne en crecimiento así como para las hembras al inicio de la 
lactancia. Las concentraciones de Zn (mg/kg) proveen las necesidades mínimas para la 
dieta de ovinos; Nueces en invierno y Llano en invierno y primavera no satisfacen lo 
requerido por los bovinos de carne en crecimiento. Para las hembras en principio de 
lactancia sólo el Común en primavera y verano y Nueces en verano cubren los 
requerimientos para este tipo de rumiantes (ver Tabla 2 y Cuadro 1). 
De manera general se observa que los principales componentes de la pared celular 
(FDN, FDA, Cel, Lig y Cia) tuvieron un efecto negativo sobre la concentración de 
macrominerales (Ca, Mg, excepto lignina en P) y de los microelementos Cu, Fe, M n , Zn. 
En cambio las Cen, la PC y Hemi, respondieron de forma positiva al correlacionarse con 
los mismos macro y microminerales (Tabla 3). 
El Ca no se afecta de manera importante con el avance de la madurez (Ammerman, 
et al1982), sin embargo, el P y K si disminuyen marcadamente, lo mismo ocurre para el 
Cu, Fe y Zn (Underwood, 1981). Además del efecto de madurez en el forraje, los cambios 
estacionales o climáticos pueden influenciar la presencia de minerales en él (Spears, 1994). 
4.1 J . Digestión ruminal y degradabilidad de la materia seca de la planta completa de 
los zacates 
Los parámetros no lineales de degradabilidad efectiva de la materia seca de la planta 
completa de los zacates se observan en la Tabla 4. Los factores a, Lag time y DEMS al 
5%/h fueron diferentes significativamente mientras que b, a+b y c no fueron diferentes. La 
fracción a fue mayor para Común en verano y menor para Nueces en invierno, b fue mayor 
en el Común en verano y menor para Llano en invierno; a+b obtuvo su valor máximo en el 
Común en verano y su valor mínimo para Llano en invierno encontrando un promedio 
general de 65.3%, así también, durante la estación de verano se observaron aparentemente 
los niveles más altos de la porción de materia seca potencialmente degradable a+b. 
La fracción c logró su valor más alto en el Llano en primavera y su valor más bajo 
en el Común en verano; para el lag time fue superior en el Común en primavera e inferior 
para Nueces en verano y la DEMS 5%/h fue mayor para Común en verano mientras que 
para Nueces en invierno fue el menor (ver Tabla 4). Para esta fracción, el promedio general 
fue de 35.2%, mostrando también para el verano los más altos porcentajes en 
degradabilidad 
Estos resultados se pueden comparar con los promedios de (a+b) y la DEMS 5%/h 
de la planta completa de los zacates estudiados por Cornejo-Treviño (1998), según 
corresponden a verano en Linares, N.L., y los promedios obtenidos fueron inferiores (40.6 
y 28.9) a los del presente trabajo con excepción de la DEMS5%/h de invierno. De igual 
forma Garibaldi-González (1995) obtiene valores medios para degradabilidad potencial de 
MS (49.1) y DEMS 2.5%/h (44.1) el cual trabajó con material colectado en verano. 
Por otro lado, Reyna-Garza (1999) evaluó las mismas variedades para esta misma 
localidad de Marín, N.L. en la época de otoño obteniendo una media para (a+b) en el 
Común planta completa (70.1), para Nueces (73.1) y para Llano (55.7) superando sólo la 
estación de invierno y para la DEMS 5%/h registró para Común (37.6), Nueces (39.6) y 
Llano (32.7) resultando más alta también para el de invierno reportado en el presente 
estudio. 
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Los resultados del análisis de correlación entre los componentes del valor nutritivo y 
los factores de degradabilidad de MS, señalan para la fracción a+b y la DEMS un efecto 
positivo con la PC. Sin embargo, los componentes que indicaron una correlación negativa 
fueron la FDN, FDA y lignina. Lo anterior confirma que en cuanto mayor sean los 
componentes de la pared celular (FDN, Cel, Hemi y Lig) menor será la DEMS. En cambio 
cuando aumenta la PC aumenta la DEMS (Tabla 5). 
De acuerdo con los resultados sobre DEMS, se ha verificado que existen diferencias 
altamente significativas (P<0.001) entre las variedades de zacates evaluadas. Es probable 
que la DEMS haya sido más elevada en la estación de verano, debido a un menor contenido 
de fibra en la planta completa de los zacates (ver Tabla 1), como sucede en las arbustivas de 
la región (Ramírez et al.y 1997), ocasionando con ello una respuesta al crecimiento 
vegetativo y acumulación de nutrientes originada por las precipitaciones importantes 
durante los meses de mayo y junio 1999, así como a la temperatura constante registrada 
durante esos meses (ver Figura 1). 
4.1.4. Características de la digestibilidad y degradabilidad d e la proteína cruda de la 
planta completa de los zacates 
Los parámetros de la digestibilidad in situ y degradabilidad efectiva de la proteína 
cruda (DEPC) tuvieron diferencias significativas (P<0.001) entre variedades y estaciones 
(Tabla 6). Se observa que en a el Común de verano obtuvo el mayor porcentaje y para 
Nueces de primavera fue el menor; para b el mayor nivel lo presentó Nueces en verano y el 
menor fue para Llano (primavera); c obtuvo su máximo valor en el Común en verano y el 
menor también fue para Común pero en primavera; para lag time el valor más alto 
correspondió a Nueces invierno y el más bajo fue para Nueces en primavera. 
El Común de verano obtuvo el valor más alto en la fracción degradable de MS a+b 
y el Nueces en primavera tuvo la fracción menor. El promedio general para este parámetro 
fue de 66.7% y al parecer durante el verano ocurrieron los valores más altos. El Común en 
verano alcanzó los niveles más altos de DEPC a una tasa de recambio ruminal del 5%/h, en 
tanto que el Nueces en primavera le correspondió el valor más bajo. Los niveles más altos 
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correspondieron a la estación de verano (para Común y Nueces); el porcentaje general del 
promedio para este factor fue de 49.5% (Tabla 6). 
Considerando la media para a+b y para la DEPC 5%/h en los zacates evaluados en 
diferentes épocas del año se puede decir que nuestros resultados son superiores en todas las 
estaciones para el primer factor (42.8%)y sólo para primavera y verano para el segundo 
(58.5%) los cuales fueron obtenidos en la planta completa del Común por Garibaldi-
González (1998). Los resultados que obtuvo Cornejo-Treviño (1998) para a+b (69.4%) y 
DEPC 5% (62.5%) fueron superiores a invierno el primero y a invierno y primavera el 
segundo. Por otra parte, Reyna-Garza (1999) reportó valores promedio para a+b y DEPC 
5% en la estación de otoño para Común (78.6 y 64.4), para Nueces (86 y 61.2) y para Llano 
(83.1 y 57.0). Lo cual indica que para Común de invierno y primavera fueron mayores; para 
Nueces, superó todas las estaciones excepto en la fracción a+b de verano y para Llano 
todas las estaciones del presente estudio fueron superadas por estos valores. 
Los zacates Común (68.7%) y Nueces (59.5%) en verano obtuvieron los promedios 
más altos de DEPC, lo que indica que pueden ser consumidos por los rumiantes en mayor 
proporción que el resto de los forrajes evaluados, debido a que proporcionan una buena 
cantidad de PC a los microorganismos del rumen para su crecimiento y reproducción 
(Tabla 6). Variedades como el Común (59.5%)y Llano (49.4%) en primavera y Nueces 
(57.7%) en invierno alcanzaron valores importantes de DEPC; es probable que puedan 
tener mayores niveles de proteína de paso, que es de mejor calidad que la proteína 
microbial la cual puede ser solubilizada y desdoblada en el abomaso y duodeno en forma de 
aminoácidos los cuales finalmente son absorbidos en el intestino (Neira, 1994). La 
composición química de los pastos, tuvo influencia sobre la fracción a+b y DEPC, positiva 
para la PC y una correlación negativa para la FDN, FDA y Lig (Tabla 7). 
4.1.5. Digestfbilidad y degradabilidad de la fibra detergente neutro de la planta 
completa de los zacates 
Los parámetros de la digestibilidad in situ de la FDN de los zacates y estaciones 
evaluados obtuvieron diferencias significativas entre ellos ver Tabla 8. Para la fracción a, 
en la estación de verano se encontraron tanto el valor máximo como el mínimo 
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correspondiéndole a Nueces y Llano, respectivamente; la fracción b obtuvo su máximo en 
el Común en verano y su mínimo también para Común pero en primavera. La fracción c en 
primavera registró el valor más alto para el Común y en verano el más bajo para el mismo 
zacate; el tiempo de retardo (Lag time) en la degradación de FDN obtuvo sus valores 
máximo y mínimo para la estación de verano correspondiéndole a Llano y Común 
respectivamente (Tabla 8). 
El Común de verano logró el valor más alto en porcentaje de FDN potencialmente 
degradable a+b y el Nueces obtuvo el menor. La media en conjunto para este parámetro 
alcanzó 53.5% (P<0.001) y aparentemente en verano ocurrieron los valores máximos. En la 
degradabilidad efectiva de la FDN, Nueces en verano logró obtener el valor más elevado 
mientras que Llano en primavera obtuvo el menor porcentaje. Al parecer la estación que 
muestra una más elevada DEFDN 5% es la de verano para los zacates Común y Nueces. La 
media general obtenida durante la presente evaluación fue de 27.6 % (Tabla 8). 
Como la DEFDN fue mayor en verano (Tabla 8) que en las otras dos estaciones, se 
puede decir que en la obtención del resultado alcanzado pudo haber influido la 
precipitación pluvial (ver figura 1) que ocurrió antes de la colecta (junio) ocasionando en 
los zacates un mayor desarrollo de la planta completa, la cual por ser nueva contiene menos 
cantidad de FDN; en cambio en invierno y primavera la FDN fue menor probablemente a 
que en estas estaciones se hayan incrementado sus constituyentes como consecuencia de la 
maduración de las especies forrajeras, lo cual influye en la disminución de digestibilidad 
en estos forrajes (Short, et al., 1974) 
Los presentes resultados difieren a los observados por Garibaldi-González (1998) 
quien evaluó al Común en verano en linares, N.L., obteniendo porcentajes mayores (a+b = 
55.2%) para invierno y primavera. En la DEFDN resultó superior a todas las estaciones del 
presente estudio. Comparando los promedios Saucedo-San Miguel (1998) reporta valores 
más altos en verano en la a+b (46.6%) y en la DEFDN 5% (33.4) para los obtenidos en 
invierno y primavera del presente trabajo. Por otra parte la evaluación realizada en el otoño 
por Zermeño-Benítez (1999) para los mismos zacates en la misma localidad, obtuvo 
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promedios para el factor a+b mayores en invierno y verano para Común y Nueces, para 
Llano superaron todas las estaciones del presente estudio. 
£1 efecto entre la composición química de los nutrientes y los factores de digestión 
de los constituyentes de la FDN, mostró diferencias significativas (PO.OOl). En la fracción 
a+b y DEFDN, la PC influyó positivamente. En cambio, los factores que tuvieron una 
correlación negativa fueron los constituyentes de la FDN (Tabla 9). 
4.2. Composición química de los tallos de los zacates 
Para los valores de materia orgánica (MO), cenizas, proteína cruda (PC), fibra 
detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), celulosa (Cel), hemicelulosa 
(Hemi), lignina (Lig) y cenizas insolubles (Cia) de los tallos fueron altamente significativos 
(P<0.001) entre estaciones y zacates. Las variedades que presentaron los promedios más 
altos fueron: para MO fue para Llano en primavera, para Cen y PC el Nueces en verano; en 
el contenido de FDN, FDA y Cel, le correspondió a Nueces en invierno, respecto a Hemi, el 
Común en invierno, para Lig se presentó en el Llano en verano y las Cia para Nueces en 
primavera (Tabla 10). 
Los promedios más bajos que se presentaron en las diferentes variedades fueron 
para MO y Lig, el Nueces en verano, para Cen y Cia, el Común en primavera, para PC y 
Hemi, el Nueces en primavera; para FDN, el Común en verano y para el contenido de FDA 
y celulosa, el Común en invierno. Los promedios estacionales para cada factor nutritivo 
obtenidos en los zacates correspondieron para MO 93.0%, Cen 7.2%, PC 5.7%, FDN 
84.2%, FDA 47.9%, Cel 36.6%, Hemi 36.2%, Lig 9.0% y Cia obtuvieron 2.4% (Tabla 10). 
Los valores más altos de PC en los tallos fueron registrados en la estación de 
verano, como respuesta a la precipitación ocurrida promoviendo el crecimiento vegetativo 
apical de los tallos de los zacates, estos niveles completan los requerimientos para caprinos 
en gestación (Fierro, et al., 1989). Los más bajos se presentaron durante los meses de 
menor precipitación de enero a abril (ver Figura 1). 
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Se han dado a conocer niveles altos de PC en buffel Común durante las estaciones 
de otoño y verano en Linares, N.L. (Pérez-García, 1997 y Cornejo-Treviño, 1998) con 
respecto a invierno y primavera de este estudio. De manera importante en el trabajo 
realizado por Reyna-Garza (1999), obtuvo niveles bajos de PC en los tallos de Común 
(4.3%), Nueces (3.4%) y Llano (4.2%) durante el otoño, indicando que estos porcentajes 
corresponden a los de primavera para este estudio. Se ha determinado que los zacates 
contienen cantidades elevadas de pared celular comparados con las hierbas y arbustos, que 
en las plantas, según la época del año puede variar su proporción. De acuerdo a esta 
condición Saucedo-San Miguel (1998) y Cornejo-Treviño (1998) reportaron valores 
elevados de FDN (88.5%) para tallos de Común en verano lo que muestra un mayor 
contenido con referencia a este trabajo. Los valores elevados de lignina (12.6%) para tallos 
de Común en verano, demuestran un mayor contenido en primavera que fiie la que obtuvo 
mayor porcentaje en referencia a este trabajo. Así mismo Reyna-Garza (1999) y 
Zermeño-Benítez (1999) evaluando la FDN en los tallos de las mismas variedades de 
zacates (Común 82.2%, Nueces 83.6% y Llano 84.4%) durante el otoño obtuvieron 
cantidades inferiores a invierno y primavera la presente investigación. Los porcentajes de 
lignina presentados en los tallos del Común (10.6%), Nueces (11.1%) y Llano (14.6%) 
sobrepasan las lecturas en invierno y verano, menos al Común y Nueces en primavera. 
Durante las estaciones de invierno y primavera se obtuvieron los valores más altos 
de los constituyentes de la FDN (Cel, Hemi, Lig y Cia) debido probablemente a que en los 
meses de enero hasta abril se presentaron lluvias escasas, registrando 32.7 mm (ver Figura 
1); esto permitió que se acumularan en mayor proporción los componentes en la pared 
celular de las plantas. Las cenizas insolubles comprenden una fracción no digerible que 
corresponde a sílice, por lo cual los forrajes que contienen una gran proporción de éste 
elemento tienen una calidad nutricional más baja (Van Soest, 1994). 
4.2.1 Macrominerales determinados en los tallos de los zacates 
Las concentraciones registradas en los tallos correspondientes a los macrominerales 
Ca, K, Mg, Na y P (g/kg), mostraron diferencias altamente significativas (PO.OOl) entre 
estaciones y variedades de zacates (Tabla 11). Las concentraciones que resultaron más 
e «o 
c c £ o 
U eS 
00 <U 4) 
to V) 3 4) 













O O c/1 
H Q. 
'ûû 3 




£ P © 
h o 
'3 O £ c 
^ es 
ÔÛ 
' OÍ « 3 j¿ z S 2 
Sä 
2 - c 
O V) 
3 3 3 vi 
- ni 0\ 
£ .sa ^ 
• « » 





























































































































































































es Tj- <N i—i en 00 ö O m oí en CS ö •«t es en •—i 
«n n Vi m 
ö ö r-* vi so* r—i Vi 1 
tT en O | 00 
o o r»' ö en 00 Tt r-
oo es es 
es 
Os oo* en 
en o 




es NO es 
es Vi 






o a £ I 















J£ 4> "O 
íg •o 
4) l_ O t 4> 
"3 
+1 M 4> 
O « 
ed 
•O c -o 'I 
V c -o 











elevadas para estos macroelementos en los tallos fueron: Para Ca el Nueces en primavera, 
para K, Mg y Na el Común en invierno y para P el Común de primavera. Los promedios 
obtenidos en los niveles de concentración en los macrominerales durante las estaciones 
fueron: Para Ca 2.1 g/kg; en K fue de 5.1 g/kg, para Mg de 0.4 g/kg, de Na 0.6 g/kg y la 
media de P fue de 0.3 g/kg. Ca, K, Mg y Na En referencia a las concentraciones obtenidas 
durante el invierno se observa que notoriamente fueron superiores a las reportadas para las 
demás estaciones; (P<0.001). Sin embargo, los niveles de Na fueron similares durante 
invierno y primavera (ver Tabla 11). La PC para Ca y K; lig para Mg; FDA y lig para P en 
los tallos, tuvieron una correlación negativa sobre su concentracióa Mientras que la FDN, 
tuvo un efecto positivo sobre Ca, K y Na. La PC afectó positivamente la concentración de 
P (ver Tabla 12.). 
Para los tallos del Común colectados en Linares, N.L., Parra-Meléndez (1998) 
reporta, valores promedio de Ca en primavera (2.29 g/kg) y en verano (1.33 g/kg), lo 
obtenido en la primera estación resultó igual a invierno, pero superó a primavera y verano 
evaluadas en el presente estudio; mientras que lo obtenido en la segunda estación fue menor 
a todas las estaciones. La concentración de K del Común en primavera (2.5 g/kg) y en 
verano (2.18 g/kg), resultó menor para las estaciones al compararse con los del presente 
estudio. Determinaciones de Mg similares al Común en invierno, presentó en verano (1.07 
g/kg); mientras que las concentraciones de Na para Común en verano (6.79 g/kg) superan 
de manera importante a los aquí reportados, ya que él registró también para primavera 7.66 
g/kg. En primavera (0.71) y verano (0.28) registró concentraciones más altas que los 
reportados en este estudio en primavera y verano. 
Salinas-Lucero (1999) obtuvo concentraciones bajas para otoño en los tallos de 
Común (0.7 g/kg), Nueces (0.6 g/kg) y Llano (0.5 g/kg) con respecto a las estaciones 
evaluadas en este estudio. Sin embargo los resultados de K superaron a todos los zacates 
estudiados en esta tesis. Para Mg resultaron más altos el Común (1.3), Nueces (1.0) y Llano 
(0.9). En cambio, los niveles de Na para Común (0.2), Nueces (0.2) y Llano(0.3) resultaron 
inferiores a los estimados en el presente estudio. En esta misma localidad obtuvo valores 
parecidos para los tallos de Común (0.5) en primavera, para Nueces (0.4) en verano y para 
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El estado de madurez afecta el contenido de minerales en los forrajes. Las plantas 
consumen más eficientemente los minerales durante los primeros estados de crecimiento y 
gradualmente el contenido de materia seca aumenta más rápidamente que el consumo de 
minerales ocasionando que la concentración de minerales disminuya (Flemming, 1973). 
Esto parece ser el efecto que prevalece en los minerales con respecto a los componentes de 
la pared celular. 
Para bovinos de carne, en crecimiento, hembras al inicio de la lactancia así como 
para ovinos, los tallos de los zacates de invierno y Nueces en primavera cubren lo necesario 
de Ca para su nutrición; los zacates en invierno, Nueces y Llano en primavera, pueden 
aportar satisfactoriamente el nivel necesario de K para los ovinos. Los zacates en invierno y 
Llano en primavera proveen K a bovinos de carne en crecimiento y al inicio de la lactancia. 
Los tallos del Común en invierno aportan Mg suficiente para bovinos de carne en 
crecimiento y para ovinos. Los forrajes de invierno proveen el Na requerido por el ganado 
bovino de carne en iniciación; Común y Llano en invierno el correspondiente para ovinos y 
para hembras al inicio de la lactancia (ver Tabla 11 y cuadro 1). 
Los forrajes que presentaron deficiencias para la dieta requerida por el ganado 
bovino y ovino bajo diversas características de su desarrollo fueron el Común en primavera 
y los de verano, pues no cubren las proporciones de K; para los bovinos de leche ningún 
zacate aporta lo requerido en Ca; ninguna variedad de zacate en las estaciones logró esa 
condición para el Zn (McDowell, 1997). 
4.2.2. Microminerales determinados en los tallos de los zacates 
Los niveles presentados en las concentraciones de los microminerales (mg/kg) en 
los tallos, como Cu, Fe, Mn y Zn mostraron diferencias altamente significativas (P<0.001) 
entre las estaciones y variedades de zacates. Las concentraciones que resultaron más 
elevadas en su fracción tallos correspondieron a Común en verano para todos los elementos 
traza. Mientras que las concentraciones más bajas fueron para Cu, Fe y Zn para Nueces en 
primavera y para Mn en el Común de la misma estación. Las medias estacionales obtenidas 
de las concentraciones de los microminerales fiieron: Para Cu 2.8 mg/kg; para Fe 106.1 
mg/kg, para Mn 28.5 mg/kg y la media de Zn fiie de 35.6 mg/kg. La estación de verano 
presentó los valores más altos en las concentraciones de los microminerales (Tabla 11) 
La PC de los tallos tuvo un efecto positivo en las concentraciones de Cu. Fe Mn. 
Zn Sin embargo, la FDN, FDA, lig presentaron una correlación negativa sobre la 
concentración de. Por el contrarío las fracción de la pared celular de los tallos como FDN, 
FDA y Lig, presentaron una correlación negativa sobre el Cu, Fe, Mn y el Zn (Tabla 12). 
Se presentan concentraciones promedio de Cu (mg/kg) para los tallos en el Común 
durante la primavera (4.52) y en verano (2.02); niveles que son mayores sólo en primavera 
del presente estudio. Las concentraciones de Fe estimadas por Parra-Meléndez (1998) en 
primavera (69.2 mg/kg) y verano (50.2 mg/kg) no superaron lo registrado en esta 
evaluación estacional. Los datos de Mn que presenta, en primavera (28.53) y verano (11.7) 
indican que sólo la primera fue más elevada para invierno y primavera al compararlos con 
los de este estudio. Niveles de concentración de Zn para tallos de Común (56.08 y 41.27 
mg/kg) en primavera y verano respectivamente, contrastan notablemente con los 
registrados en verano (73.8) para esta tesis, aunque no fue así en invierno y primavera. 
Los resultados mostrados (mg/kg) por Salinas-Lucero (1999) en otoño para tallos 
de Común (4.3), Nueces (3.8) y Llano (4.2), no superaron al Común y Nueces en verano en 
su concentración de Cu. Situación similar se observa en los datos que determinan niveles 
de Fe (mg/kg) para Común (80.6), Nueces (91.5) y Llano (80.4), en los que resultan más 
altos para primavera y para Nueces y Llano de invierno. A pesar de los valores de Mn 
(mg/kg) registrados en el Común (23.6), Nueces (23.2) y Llano (28.3) no superaron a los 
obtenidos en este reporte para Nueces y Llano en invierno ni a los de Común y Nueces en 
verano. Las evaluaciones de Zn determinadas en las mismas variedades de zacates 
muestran niveles inferiores para las estaciones (excepto Llano en invierno) en este estudio. 
Los zacates Común y Nueces, en verano, satisfacen los requerimientos de Cu para 
ganado bovino de carne, en crecimiento y en lactancia. Nueces en primavera es el único 
que presenta la cantidad óptima de Fe para los ovinos, pero presenta deficiencias para 
bovinos de carne en crecimiento y en lactancia (McDowelL, 1997). Los forrajes en invierno 
(Nueces y Llano) y verano (Común, Nueces y Llano) completan satisfactoriamente lo 
requerido en Mn para nutrición de ovinos, bovinos de carne en crecimiento, así como para 
las hembras al inicio de la lactancia. El Común y Nueces en verano proveen los niveles de 
Zn requeridos por el ganado bovino y ovino, el Común (invierno y primavera) y Llano 
(verano) aportan lo requerido para ovinos y bovinos de carne en crecimiento; además 
Nueces (invierno) y Llano (invierno y primavera) sólo cubren lo necesario para ovinos (ver 
Tabla 11 y Cuadro 1). 
La interacción valor nutritivo y concentración de minerales determinados en los 
tallos de los zacates mostró diferencias en su comportamiento. Hubo cierta tendencia a 
incidir de manera positiva, la PC y cenizas en algunos macrominerales (Mg y P) y en todos 
los microminerales (Cu, Fe, Mn, Zn). Por otra parte, la tendencia contraria o negativa fue 
para la pared celular (FDN, FDA, Cel) con respecto al P y a los microelementos. También 
Lig y las Cia, influyeron negativamente en los macrominerales (K, Mg, Na y P) y en todos 
los elementos traza (Tabla 12). 
Similar comportamiento pero con más énfasis en los microelementos sucede en el 
estudio desarrollado por Reyna-Garza, (1999), trabajando muestras de los mismos zacates 
durante el otoño. Los efectos de tipo climático como son las precipitaciones pluviales y 
oscilaciones en las temperaturas, como las registradas durante las épocas de invierno y 
primavera (ver Figura 1), pudieron haber modificado la concentración de minerales debido 
posiblemente a cambios en el pH del suelo en donde se han observado disminuciones en las 
concentraciones de Mn y Mo por pequeños incrementos en él (Underwood, 1981). En 
cambio el Zn y el Cu pueden disminuir ligeramente al incrementarse el pH del suelo. 
Además del efecto de la madurez en el forraje, los cambios climáticos pueden influir en los 
niveles de concentración altos o bajos de los minerales en el suelo (Spears, 1994). 
4.2.3. Digestión ruminal y degradabilidad de la materia seca de los tallos de los 
zacates 
Las fracciones de materia seca rápidamente soluble a, la degradable en el rumen b, 
la potencialmente degradable a+b, la tasa de degradación / h c, y la degradabilidad efectiva 
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de MS de los tallos de los zacates, fueron diferentes (PO.OOl), excepto el Lag time. La 
fracción a resultó más elevada para Común de verano y menor para Nueces de invierno, la 
b fue mayor para Común de verano y menor para Llano de invierno; para c le correspondió 
el nivel más alto a Llano en invierno mientras que a Nueces de primavera el menor valor y 
para lag time el Llano de verano obtuvo el valor mayor y para Nueces resultó el menor. La 
fracción a+b fue más alta para Común de verano y más baja (PO.OOl) durante invierno 
para Llano. En este parámetro se registró una media general de 50.7% y siendo para el 
verano los más altos. La DEMS 5%/h obtuvo su máximo en verano en el Común y el 
mínimo para Nueces en invierno (PO.OOl). El promedio general fue de 29.0% mientras 
que la estación que presenta los valores más altos corresponde a verano representada por 
Común y Nueces (Tabla 13). 
Los porcentajes para los parámetros a+b y DEMS obtenidos por Cornejo-Treviño, 
(1998) para Común tallos (32.6% y 24.9% respectivamente) resultaron inferiores a los 
reportados en el presente estudio para todas las estaciones. Sin embargo, Reyna-Garza, 
(1999) estudiando los mismos factores y zacates en otoño, obtuvo para Común (58.8 y 
31.9), para Nueces (73.4 y 31.0) y para Llano (51.6 y 27.3), observándose diferencias y 
resultando con valores superiores en el primer factor únicamente el Común de verano y 
para el segundo los zacates Nueces y Llano (primavera) y Común y Nueces (verano). 
El análisis de correlación entre el valor nutritivo y las características de degradabilidad de 
MS, mostraron que para la fracción a+b y la DEMS interacción positiva con la PC; 
mientras que de manera negativa influyeron la FDN, FDA y lig. Los resultados anteriores 
demuestran que cuando un factor nutritivo, como la PC, a medida que aumenta su 
contenido, la DEMS también lo hace y por el contrario al aumentar los constituyentes de la 
pared celular (FDN, FDA, celulosa lignina) ocasiona que la DEMS disminuya 
repercutiendo en un bajo aprovechamiento nutricional para el ganado al consumir este tipo 
de forrajes (ver Tabla 14). 
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Las características de la digestibilidad así como la degradabilidad de la PC de los 
tallos de los zacates durante las diferentes evaluaciones estacionales mostraron valores 
diferentes significativamente entre ellos (Tabla 15). La fracción a del Común en primavera 
resultó mayor que la del Llano de verano que fue la menor; la variable b en verano para 
Nueces fue la que obtuvo el valor máximo mientras que también para Nueces pero de 
primavera resultó el valor mínimo. Para la fracción c el Nueces de invierno fue el más alto 
y para Común de primavera fue el más bajo; en el lag time para el Común en verano fue el 
valor más elevado y también para Común correspondió el más bajo pero en primavera. 
En la fracción a+b de PC EN el Común resultó la estimación más alta y para 
Nueces el valor más bajo, ambos corresponden a primavera. Esta estación al parecer resultó 
más alta en el Común y Llano, de manera conjunta todas las estaciones obtuvieron una 
media de 59.2%. La DEPC obtuvo sus valores máximo para el Común en verano y para 
Llano le correspondió el menor. Con ello aparentemente los valores mayores 
correspondieron a la estación mencionada sobre todo a las variedades Común y Nueces. La 
media general obtenida para esta fracción durante las estaciones evaluadas fue de 44.2% 
(ver Tabla 15). 
En el municipio de Linares, N.L., Cornejo-Treviño (1998) reportó resultados para 
las fracciones a+b (67.9%) y para DEPC (58.2%), estos valores sólo superan los datos de la 
estación de invierno para el presente trabajo. Por otra parte las determinaciones realizadas 
por Reyna-Garza, (1999) para los tallos de las tres variedades de zacates colectadas 
durante el otoño fueron inferiores al común de primavera y verano en el factor a+b así 
como al Común y Nueces de la estación de verano del presente estudio. 
La PC influyó de manera positiva en la degradabilidad potencial de la PC y en la 
DEPC; sin embargo la FDN, FDA y lig, afectaron negativamente dichas fracciones de los 
tallos. Por lo tanto si el porcentaje de la DEPC obtenida de los zacates se eleva a medida 
que la PC se incrementa, los componentes de pared celular actúan de manera contraria, 




2 £ «s: ^ Sá o S « «a o 
-
§•0 M E 4) I § 
u - s 

















"O —. m « £ C 'C u 
O co ^ -g 
"S « 
•S s O 
S ° 
« 2 TJ 3 
oûhJ 
"O ^ 
_ vj >> 4> 'S g 
03 
s i 
s s ts 3 <u C W) X» 

























o c «0 




























00 00 es 1—1 i d o 
+1 -H +1 +1 o es NO 00 vi ON C<-i <N «O 
rt ON 
O (H m 
00 o 00 








«—< NO NO 00 
00 «ri S C-j en m tv 
•A 
TI- es T—< VO 1—1 
NO d 00 •A es <N 
m v» OO 00 
O r-' r-' d rn rr —H Tí i—< 
r-- o tj- m 
















00 Vi m v> ON 
S « f r <N en en i—« Tf 
ON t^ f - oo o 
en vi 00* en d es i—1 en en 
o 00 oo es en 









E G CS U 





2 c £ « 
2 a « - « eS o 







X) es TD e« C 
•g 
NN GO « • 4> Os "O îr Os O Os 
r s 
es 
s « à 





•S co 2 « c 3 U, O O g 
cd > 
Vi 0> C O 
' i -fed co 4i 
eft V IH •w 
-i-» C 
S 












«s C O C 
<a 









i2 X CS H 






























es Vi SO Vi SO CS 















eo SO SO CS <N fO 

















< 3 ~ o 
o 








« * * • * os Os 00 eo Vi es SO ö 0 ö ö ö 1 t 
• * * • • • * * * 
00 os 00 Vi ra-Vi eo Tl- "«r so 
ö d ö ö ö 1 t t 1 
* * * • * * * * 
* * * * * * « * • 
eo O Os O 0 Tí- es Tt 00 Vi Vi SO t - so Vi CO r-
Ö ö Ö ö ö ö ö ö ö 1 1 1 1 t 1 
* 
00 ri- I-H Vi 00 SO 0 es «—1 fN eo CS 

















tí a S 
O £ ¿ * 
+ 4Î 












J5 s* 'S d Cv? ."2 o-
* 
! * 
ë dû "g 
'S " § 
s X» £ g 
i 1 - 8 
e <A £ 
» 3 3 
I I S S o c 3 -o 
4» J3* « 
S " 5 « 
« v--/ 00 $ « U ON -a ^ o 
¿fSá ä « s ® 
T .5 73 o 17 y t í S P 00 
o -r. J 'O 
Y B-a-a 
•B • I i 
Í? 
P S ^ - g S fi 
y s « 
s i s 
g 1 ! g 
Hi1* 
• o,1-, V • cu U -o 
4.2.5. Digestibilidad y degradabilidad efectiva de la fibra detergente neutro de los 
tallos de los zacates 
La digestibilidad y DEFDN en los tallos de los zacates evaluados estacionalmente 
mostraron diferencias significativas (P<0.001), con la excepción del lag time. La fracción a 
en Nueces en verano fue el valor más alto y Llano en primavera el más bajo; b para el 
Común en verano obtuvo el nivel mayor, mientras que Llano en invierno con el menor 
nivel; la fracción c resultó para Llano en invierno con el valor más alto y Nueces en 
primavera con el más bajo; lag time en la estación de verano registró el valor máximo para 
Llano y en invierno los zacates Común y Nueces registraron el valor mínimo (Tabla 17). 
La fracción a+b tuvo el máximo valor en el Común en verano, pero el mínimo fue 
para Nueces en primavera. La media general determinada estacionalmente para este factor 
fue de 41.3% y de acuerdo con las estimaciones, al parecer la época de verano presentó los 
valores máximos. La DEFDN presentó su nivel más alto durante el verano para el zacate 
Nueces y también para éste, resultó el menor pero en primavera. En verano se registraron 
los valores más altos en Común y Nueces y la media estacional fue de 22.3% (Tabla 17). 
Durante el verano. Saucedo-San Miguel, (1998) estimó los valores para la fracción 
a+b (36.8%) y DEFDN (26.8%), en los tallos del Común; ambos valores coinciden con los 
de invierno en este estudio, pero son mayores para invierno y primavera. Sin embargo, en 
verano resultaron menores. Coincidiendo en parte a las estimaciones realizadas en otoño 
por Zermeño-Benítez (1999) para los factores a+b y DEFDN en los tallos de Común 
(59.2% y 29.3%), Nueces (58.5% y 29.1%) y Llano (41.6% y 25.6% respectivamente), 
solamente para verano resultaron inferiores (excepto Llano) y para invierno y primavera 
ofrecieron valores más elevados con respecto al presente estudio. 
El análisis de correlación entre el valor nutritivo y la digestión de los constituyentes 
de la FDN, mostró valores significativos con excepción de la celulosa. En la a+b, y la 
DEFDN, la PC influyó positivamente. Mientras que los factores que tuvieron una 
correlación negativa fueron la FDN, FDA y Lig (Tabla 18). 
Un mejor desarrollo vegetal de los pastos se observó durante el verano, que fue la 
época con una mayor precipitación pluvial previa a la colecta de dicho forraje (ver Figura 
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1); esto ocasiona que las plantas jóvenes o los rebrotes contengan menores niveles de pared 
celular lo cual tiene una influencia en un mejor aprovechamiento nutricional del forraje al 
aumentar su digestibilidad (Short, et al, 1974). Lo cual coincide con los valores elevados 
de DEFDN obtenidos en verano, con respecto a los reportados en las estaciones de invierno 
y primavera que fueron más bajos (Tabla 17). 
43. Componentes nutrícionales de las hojas de los zacates 
Los componentes nutrícionales de las hojas como la materia orgánica (MO), cenizas 
(Cen), proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), 
celulosa (Cel), lignina (Lig) y cenizas insolubles (Cia) de las hojas, fueron altamente 
significativos (P<0.001) entre estaciones y variedades de zacates, excepto la Hemi que no 
presentó significancia (Tabla 19). Los porcentajes más altos obtenidos para la MO y Lig, 
fue para Común en primavera; para Cen, el Nueces en verano; para PC, el Común en 
verano; en el contenido de FDN, el Llano en invierno; FDA, el Nueces y Llano en 
primavera y a Cel, correspondió al Llano en primavera; respecto a la Hemi, el Común en 
invierno y las Cia para Nueces en primavera (PO.OOl). 
Los promedios más bajos que se presentaron para las diferentes variedades fiieron: 
Para MO, FDN, FDA y Cel, para Nueces en verano, para Cen, el Común en primavera, PC, 
el Nueces en primavera, para Hemi, el Llano en primavera; en Lig, el Llano en verano y 
para el contenido Cia, el Común en verano. Los valores obtenidos estacionalmente fueron 
88.6% para MO, 11.2% cenizas, 9.4% PC, 71.4% FDN, 42.9% FDA, 33.0% Cel, 28.8% 
Hemi, 3.8% Lig y las Cia obtuvieron 5.8% (ver Tabla 19). 
En las hojas fueron registrados los valores más altos de PC durante la estación de 
verano (Tabla 19), probablemente como respuesta a las lluvias presentes en ésa época, 
promoviendo así el rebrote de nuevas hojas en los zacates, estos niveles completan los 
requerimientos para caprinos en gestación (12% de PC/kg) y para cabras lactantes (14% de 
PC) de acuerdo con lo señalado por Fierro, y colaboradores (1989). Los niveles de PC más 
bajos se presentaron durante los meses de menor precipitación que fueron de enero hasta 
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Valores altos de PC (13.8%) se obtuvieron durante la estación de primavera 
(Lozano-Cavazos, 1997) en las hojas del Común así como el porcentaje máximo para FDN 
(62,2) durante la primavera resultando menor (casi comparable) al Común de verano en el 
presente reporte. Por otro lado, la PC también de las hojas del Común colectado en otoño 
en linares, N. L., por Pérez-García (1997), resultó con niveles altos comparándolos con los 
estimados para el mismo zacate en verano en la presente evaluación. De manera similar, 
Cornejo-Treviño (1998), estimó porcentajes altos de PC (13.1) para las hojas del Común 
en el verano sobre todo al compararlos con invierno y primavera de este estudio; mientras 
que los niveles de FDN para el Común (hojas) resultaron elevados (82.9%) al cotejar con 
los datos de las estaciones evaluadas en el presente trabajo. Pero las determinaciones en 
verano resultaron más elevadas (6.7% de lignina) que todas las estaciones valoradas en esta 
investigación. Por otra parte, García de León (1997), reporta valores bajos de lignina 
(3.9%) para las hojas de Común que al cotejarse con los estimados en este estudio, resultan 
inferiores a los de invierno y primavera. 
Sin embargo, Reyna-Garza, (1999), estimó en la época de otoño niveles de PC más 
bajos para las hojas de Común (9.9), Nueces (5.5) y Llano (8.5), pero aún con esto, 
lograron superar los datos estimados en las estaciones de invierno y primavera del presente 
estudio. Porcentajes elevados de pared celular para las hojas del Común (70.9), Nueces 
(74.6) y Llano (72.3), fueron superiores únicamente a los de la época de verano y los 
valores promedio de lignina del Común (4.9%), Nueces (3.8%) y Llano (4.3%) en esta 
misma área de estudio; concretamente estos datos resultaron más altos que aquellos de la 
estación de verano e invierno para todos los zacates, excepto el Nueces en invierno y en 
primavera (Tabla 19). 
De acuerdo con los valores obtenidos es posible que durante las estaciones de 
invierno y primavera, se registren los niveles más altos de FDN (Cel, Hemi, Lig, Cia) en las 
hojas, debido a que en esos periodos de las colectas (enero a abril) hubo escasez de lluvias 
(ver Figura 1), lo que permitió que se acumularan en mayor proporción estos componentes 
en la pared celular de las hojas. 
4.3.1. Macrominerales determinados en las hojas de los zacates 
Los niveles presentados en las concentraciones de los macrominerales de las hojas, 
como Ca, K, Mg, y P (g/kg) entre las estaciones y zacates mostraron diferencias altamente 
significativas (P<0.001), excepto para el Na (Tabla 20). Las concentraciones de 
macrominerales que resultaron más altas en las hojas de los zacates fueron: Para Ca, en el 
Nueces en primavera; para K, Nueces en invierno; para Mg, el Común en invierno; para 
Na, en invierno la presentó Llano y para P durante el verano, Nueces obtuvo los niveles 
más altos. Los niveles más bajos fueron para Ca y Mg para Llano en invierno y P para 
Llano en invierno y además Nueces y Llano en primavera; K y Na para Llano en la 
estación de verano. Las concentraciones medias estacionales de los macrominerales de las 
hojas fueron para Ca 5.4 g/kg; K fue de 6.5 g/kg, Mg de 0.6 g/kg, Na 0.8 g/kg y la de P fue 
0.5 g/kg (ver Tabla 20). 
Las concentraciones de Ca y P más elevadas por estación resultaron para verano. 
Sin embargo, los niveles más altos de K, Mg y Na correspondieron a la estación de 
invierno. El estado de madurez de los pastos afecta el contenido de minerales. Las plantas 
incorporan más eficientemente los minerales durante los primeros períodos de crecimiento 
y gradualmente el contenido de materia seca aumenta más rápidamente que la 
administración de minerales, ocasionando que la concentración de minerales disminuya 
(Flemming, 1973). Por el contrario, una mayor acumulación de minerales (K, Mg, Na) se 
presentó durante el invierno atribuible posiblemente a una mayor proporción de pared 
celular en esta época; esto parece ser el efecto que prevalece en los minerales con respecto 
a los componentes de la pared celular. 
La PC tuvo una correlación negativa sobre la concentración de K y Na. La FDN y 
Lig en la de P. Lo que indica que al haber un aumento en estos nutrientes las 
concentraciones de los minerales disminuyen concomitantemente. Por otro lado, la PC tuvo 
un efecto positivo en la concentración de P; la FDN y Lig, en la de K y Na (Tabla 21), de 
manera que al haber elevados niveles de nutrientes en los zacates durante épocas como el 
verano (PC) y en invierno (FDN), los niveles de estos minerales tienden a aumentar y 
viceversa (Tabla 21). 
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Parra-Meléndez (1998) evaluando las hojas del Común en las estaciones de 
primavera y verano en Linares, N. L. Obtuvo niveles de Ca más altos (verano) con respecto 
a los estimados en invierno y primavera del presente trabajo y casi similar para el verano. 
Las concentraciones promedio más elevadas para K en primavera (3.44) y verano (3.37) 
mostraron ser inferiores a todas las estaciones en base a lo cotejado en el presente trabajo. 
Las concentraciones de Mg (g/kg) en la primavera (0.83) y el verano (1.38) lograron 
rebasar los niveles encontrados en las correspondientes estaciones para este trabajo. Los 
niveles para Na registrados en las hojas del Común durante la primavera (6.5) y verano 
(12.58) fueron más elevadas para todas las estaciones que se evaluaron durante el presente 
reporte. Solamente para el Común (primavera y verano) resultaron más altos en niveles de 
concentración obtenidos en este estudio para P confrontados con los presentados por 
Parra-Meléndez (1998), en primavera (0.67) más no para verano (2.07) ya que superó a 
todas las estaciones 
Por otra parte, Salinas-Lucero (1999) evaluó en otoño a los zacates Común, Nueces 
y Llano determinando concentraciones de Ca (2.8 g/kg, 2 g/kg y 1.5 g/kg respectivamente) 
resultando inferiores a los de las estaciones evaluadas en este trabajo. Pero estimando el K 
en la hojas del Común, Nueces y Llano obtuvo niveles marcadamente elevados (25.4 g/kg, 
23.9 g/kg y 30.7 g/kg como corresponden) a aquellos determinados en este estudio. En 
cambio al analizar contenidos de Mg en Común (1.4), Nueces (1.1) y Llano(l.O) resultaron 
con niveles más altos a todas las variedades y estaciones, excepto el Común (invierno) que 
fue mayor a las concentraciones reportadas. Sin embargo, la valoración de Na realizada, no 
resultó mayor a la estimada en el transcurso de las estaciones para los zacates del presente 
estudio ya que ella registró en el Común (0.2 g/kg), en Nueces (0.2 g/kg) y para Llano (0.3 
g/kg). Por el contrario, el P en el Común (0.8), Nueces (0.6) y Llano (0.5) muestran niveles 
inferiores sólo en verano para las mismas variedades evaluadas en esta investigación. 
Los resultados obtenidos en las hojas de los zacates durante los períodos de 
evaluación estacional cubren a satisfacción los mínimos de Ca requeridos para bovinos de 
carne, en crecimiento y finalización, para las hembras al inicio de la lactancia así como para 
ovinos, pero para los bovinos de leche el Llano es ligeramente deficiente (McDowell, 
1997). Común y Nueces de invierno cubren satisfactoriamente las proporciones de K para 
el desarrollo de rumiantes en las condiciones señaladas. Mientras que Llano (invierno), los 
zacates en primavera, no satisfacen lo necesario para los bovinos de leche; el Nueces 
(primavera) para bovinos en lactancia y ninguno de los zacates (verano) contienen la 
concentración minima necesaria para las condiciones de desarrollo del ganado. El buffet 
Común de invierno completa lo requerido por bovinos de carne en crecimiento y para 
ovinos, mientras que los demás zacates y para el resto de las estaciones presentan 
deficiencias de Mg para cubrir el mínimo requerido para las dietas del ganado. Común y 
Nueces de invierno proveen lo mínimo de Na necesario para la nutrición óptima de bovinos 
y ovinos. Nueces (invierno) y Común (primavera) mostraron deficiencias para bovinos 
hembras al inicio de la lactancia; Nueces y Llano de primavera, así como todas las 
variedades evaluadas para verano resultaron deficientes en su concentración de Na 
principalmente para ovinos y para bovinos hembras al inicio de la lactancia (McDowell, 
1997). Los forrajes evaluados en esta región durante las diferentes estaciones del año no 
contienen mínimamente lo requerido en P para la dieta del ganado bovino y ovino bajo 
diversas características de su desarrollo (ver Tabla 20 y Cuadro 1). 
4.3.2. Microminerales determinados en las hojas de los zacates 
Los niveles presentados en las concentraciones de los microminerales como Cu, Fe, 
Mn y Zn (mg/kg) entre las estaciones y zacates presentaron diferencias significativas 
(PO.OOl). Las concentraciones que resultaron más elevadas para los microelementos en su 
fracción hojas fueron: para Cu, Fe, Mn en el Común en verano y para Zn se presentó en 
verano también y correspondieron a Llano. Las concentraciones más bajas las obtuvieron 
para Cu el Nueces en primavera, para Fe y Mn el Llano de primavera y en Zn le 
correspondió al Nueces en invierno. Las medias estacionales obtenidas en mg/kg para los 
microminerales fueron para el Cu 5.4; en el Fe 310.3, para Mn de 57.4 y en Zn fue de 
41.2. La estación de verano presentó los promedios más altos en las concentraciones de los 
microminerales (Tabla 20). 
La PC presentó una correlación positiva en los niveles de Cu, Mn y Zn. Esto quiere 
decir que si los niveles de PC se presentan elevados, los microelementos incrementan su 
concentración. Sin embargo, la FDN y Lig presentaron una correlación negativa para Cu, 
Mn y Zn; por lo cual las concentraciones de estos elementos traza disminuyen al aumentar 
los contenidos de la pared celular como sucede durante las estaciones de invierno y 
primavera (Tabla 21). 
Concentraciones promedio de Cu (mg/kg) para hojas de Común, durante primavera 
y verano registraron 7.4 y 2.88 respectivamente, lo que indica que dichas estimaciones no 
superaron a la estación de verano del presente reporte y para invierno fue mayor en 
primavera. Los niveles de Fe en las estaciones de primavera (140 mg/kg) y verano (175.4 
mg/kg) reportados por Parra-Meléndez (1998) resultaron para el Común inferiores a todas 
las estaciones del presente reporte. Además, el nivel de concentración de Mn para las hojas 
del Común en Linares, N. L., para primavera (52.6 mg/kg) y verano (39.6 mg/kg) denotan 
valores más altos en primavera (para estación de verano) y en verano (las tres estaciones). 
Respecto a Zn durante las épocas de primavera (61.4 mg/kg) y verano (30.5 mg/kg) 
encontró que los registros de primavera superaron a los estimados para Común en invierno, 
primavera y verano de este estudio y los de verano fueron más altos al de invierno. 
Sin embargo Salinas-Lucero (1999) reporta para otoño elevadas concentraciones de 
Cu para hojas del Común (7.1), Nueces (4.0) y Llano (7.4) sobre todo para las de invierno 
y primavera, obtenidas en este estudio, con la excepción de verano que superó de manera 
importante a los cálculos citados. Una situación contrastante es la que presentan los niveles 
de Fe para Común (106.4 mg/kg), Nueces(108.3 mg/kg) y Llano (89.1 mg/kg) que resultan 
menores a los cálculos mínimos estacionales obtenidos en este estudio. Por otra parte Los 
resultados de Mn (mg/kg) para Común (42.5), Nueces (39.1) y Llano (42.4) indicaron 
valores inferiores en todas sus variedades para la primavera. La concentración de Zn en 
Común (33.1), Nueces (23.0) y Llano (21.2) ofrece datos importantes, ya que los únicos 
zacates que fueron superados mínimamente fueron Común y Nueces en invierno. 
Las deficiencias presentadas por las hojas en invierno y primavera no satisfacen los 
niveles mínimos de Cu; sin embargo el Fe si completa satisfactoriamente los 
requerimientos para la dieta de bovinos de carne en crecimiento y en lactancia, así como 
para ovinos (McDowell, 1997). El Mn provee satisfactoriamente los requerimientos 
nutricionales para ovinos y bovinos de carne en crecimiento y para las hembras al inicio de 
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la lactancia. Para Zn, los zacates en su fracción hojas en verano y el Común en primavera 
cubren lo necesario para las dietas de ovinos y bovinos en desarrollo; mientras que Común 
y Nueces (invierno) no lo cubren. Además Llano (invierno y primavera) y Nueces 
(primavera) no satisfacen lo mínimo para bovinos hembras al inicio de la lactancia (ver 
Tabla 20 y Cuadro 1). 
La influencia del valor nutritivo con respecto a la presencia de algún elemento 
mineral (macro y microminerales) determinado en las hojas en los diferentes zacates se 
manifestó de forma variable. Se observó una tendencia a influir positivamente por parte de 
las Cen, y PC sobre el P y los microelementos; la FDA y la FDN para Fe y la Hemi para 
algunos microelementos como Cu, Fe y Mn. Por el contrario una correlación negativa la 
presentaron la MO, FDN, FDA, Cel, Lig y las Cia para el P y Ca y los elementos traza Cu, 
Fe, Mn, Zn (excepto FDN y FDA para Fe). De manera muy parecida trabajando muestras 
de los mismos variedades colectadas durante el otoño, fue el resultado obtenido en los 
análisis elaborados por Zermeño-Benítez (1999) en referencia al P y a los microminerales. 
4.3.3. Digestibilidad y degradabilidad efectiva de la materia seca de las hojas de los 
zacates 
Los parámetros de digestibilidad y degradabilidad efectiva de MS para los zacates 
durante todas las estaciones del año valoradas resultaron diferentes significativamente 
(PO.OOl), con excepción de la tasa de degradación de MS. La fracción a fue mayor para 
Común en verano y menor para Nueces en invierno; para b le correspondió el nivel más 
alto a Nueces en primavera y el más bajo a Llano en invierno; para c el nivel más alto fue 
para Llano en verano, mientras que al Común en invierno le correspondió el menor valor y 
para Lag time el zacate Llano de primavera obtuvo el valor máximo y el Común en 
primavera resultó con el valor mínimo (Tabla 22). 
La a+b resultó mayor para Nueces en verano y menor para Llano en invierno. Para 
esta fracción resultó una media general de 82.6% y en verano presentó los mayores 
porcentajes (Común y Nueces) de acuerdo con las estimaciones más altas logradas. La 
DEMS, alcanzó los máximos en verano para Común y Nueces (PO.OOl). Este parámetro 
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La degradabilidad de la dieta, que representa un valor nutricional importante del 
forraje, tuvo una tendencia similar al contenido de proteína de acuerdo con su correlación 
significativa positiva. Los valores de degradabilidad obtenidos, pueden ser también 
atribuibles a los más bajos niveles de lignina presentados también en verano, que es un 
componente de la pared celular (fibra) que se sabe afecta la actividad microbiana en el 
rumen. Comportamiento similar ocurre en la digestibilidad de la dieta de caprinos 
ramoneando las hojas del matorral espinoso en el este de N. L., (Fierro et al.y 1989). 
Las fracciones a+b y DEMS estimadas para las hojas de Común durante el verano 
(Cornejo-Treviño, 1998) registraron porcentajes muy inferiores a los obtenidos en este 
estudio para todas las estaciones y los zacates. Sin embargo, Reyna-Garza, (1999) 
determinó para Común (79.4% y 43.8%), para Nueces (95.8% y 45.4%) y para llano 
(79.2% y 47.8%) las mismas fracciones a+b y DEMS respectivamente. Estos valores 
superaron a los obtenidos en invierno y primavera para los zacates (para a+b). Nueces 
(primavera), Común y Nueces (verano) presentaron niveles superiores respecto a DEMS. 
La interacción entre la composición química del forraje y la degradabilidad de MS, 
indican para a+b y DEMS un efecto positivo con la PC. Sin embargo, los componentes que 
influyeron negativamente sobre estos factores, fueron la FDN, que forma parte de los 
constituyentes de la pared celular, lo cual quiere decir que cuanto mayor sean los 
componentes de la pared celular (FDN, Cel, Hemi y Lig) menor será la DEMS. Por el 
contrario cuando los niveles de PC aumentan la DEMS es más alta (Tabla 23). 
De acuerdo con los resultados sobre DEMS, existen diferencias altamente 
significativas (PO.OOl) entre las variedades de zacates. Es probable que la DEMS haya 
sido más elevada en la estación de verano, debido al menor contenido de fibra en las hojas 
de los zacates (ver Tabla 19), como sucede en las arbustivas de la región (Ramírez et al., 
1997), ocasionando con respuesta al crecimiento vegetativo y acumulación de nutrientes 
originada por las precipitaciones importantes durante los meses de mayo y junio de 1999, 
así como también a la temperatura constante registrada durante esos meses (ver Figura 1). 
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4.3.4. Digestibilidad y degradabilidad efectiva de la proteíoa cruda de las hojas de los 
zacates 
Durante las estaciones del año en que se determinó la digestibilidad in situ asi como 
la degradabilidad de la PC de las hojas de los zacates presentaron diferencias altamente 
significativas entre ellos (PO.OOl). Se observó que en la fracción a el Común en verano 
registró el valor más alto y Nueces en primavera el menor, para b el porcentaje mayor lo 
obtuvo Nueces (verano) y el menor fue para Llano (invierno). Para la fracción c el Común 
(invierno) registró el valor más alto mientras que Nueces (primavera) obtuvo el mínimo 
porcentaje y para Lag time al iniciar la degradación de la PC el valor más alto correspondió 
para el Común en verano y el más bajo a Nueces en primavera (Tabla 24). 
La fracción a+b de la PC, registró su máximo en las hojas del zacate Nueces 
durante el verano y un mínimo que correspondió al Llano en invierno (P<0.001). Esta 
fracción mostró una media general de 81.6% y al parecer el verano es la estación con 
mayor potencial de degradabilidad. Los niveles más altos (P<0.001) en la DEPC fueron 
logrados por el buffel Común en invierno y los más bajos por Nueces en primavera, 
mientras que al parecer por los resultados obtenidos, la época de verano resultó con índices 
más elevados y el promedio para este factor fue de 58.9% (ver Tabla 24). 
Durante el verano Cornejo-Treviño (1998), evaluó las hojas del Común obtuvo 
valores para las fracciones a+b (75.9%) y DEPC (68.5%), los cuales superaron los registros 
de la estación de invierno (la primera fracción); del invierno y primavera la segunda. Por 
otra parte las determinaciones realizadas por Reyna-Garza, (1999) para las hojas del 
buffel, estimó valores de a+b y DEPC para Común (83.5 y 65.6), Nueces (94.4 y 63.7) y 
para Llano (95.0 y 64.1) indicando que en el presente estudio, las evaluaciones de los 
mismos factores resultaron inferiores los zacates de invierno, Nueces y Llano (primavera) y 
Llano (verano) para la fracción a+b y para la DEPC el Común, Nueces, Llano (invierno); 
Común, Nueces (primavera) y Nueces, Llano en verano. 
Los zacates Común y Nueces en verano obtuvieron los promedios más altos de 
DEPC (72.0% y 62.8% respectivamente), lo que determina que pueden ser consumidos por 
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proporcionan una buena cantidad de PC a los microorganismos del rumen para su 
crecimiento y reproducción (ver Tabla 24). Variedades como el Común (62.5%) y Llano 
(65.3%) en primavera y Nueces (62.1%) en invierno, lograron niveles importantes de 
DEPC; es probable que puedan tener mayores niveles de proteína de paso, la cual es de 
mejor calidad que la proteína microbial que puede ser solubilizada y desdoblada en el 
abomaso y duodeno en forma de aminoácidos los cuales finalmente son absorbidos en el 
intestino (Neira, 1994). La respuesta de la PC en la fracción a+b de la PC y la DEPC, fue 
positiva; sin embargo, la FDN tuvo una correlación negativa (Tabla 25). 
43.5. Digestibilidad y degradabilidad efectiva de la fibra detergente neutro presente 
en las hojas de los zacates 
Las fracciones de la digestibilidad y DEFDN de las hojas de los zacates valoradas 
durante varias estaciones del año tuvieron diferencias significativas (P<0.001) entre 
estaciones y variedades. Para el factor a de FDN durante la estación de verano se 
presentaron el valor máximo para Nueces y el mínimo para Llano; la fracción b, obtuvo su 
más alto porcentaje para el Común en verano, mientras que el menor nivel lo presentaron 
las hojas del Nueces en primavera; la degradabilidad de la FDN c, en primavera obtuvo el 
valor más alto (Nueces) así como el más bajo en verano; el tiempo de retardo en la 
digestión presentó las tasas máxima y mínima en primavera para Común y Llano 
respectivamente (Tabla 26). 
Las estimaciones más elevada y la mínima para FDN potencialmente degradable 
a+b, fueron registradas para Nueces en verano y en primavera. La media general fue de 
69.6% (PO.OOl); según lo observado, en la primavera se aprecian los valores más altos. En 
la primavera, se determinó la tasa máxima para la DEFDN en el buffel Nueces y para Llano 
la mínima. Preferentemente Nueces y Común de verano representan a los que obtuvieron 
los máximos porcentajes de degradabilidad y con una media conjunta de 36.7% (Tabla 26). 
Durante el verano Saucedo-San Miguel (1998), estimó los valores en las hojas del 
Común para la fracción a+b (72.4%) y para DEFDN (37.9%); estos cálculos difieren a las 
estimaciones realizadas en este estudio ya que estos fueron más altos para los parámetros 
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mencionados durante invierno y verano. Por otro lado, las tasas para los factores a+b y 
DEFDN determinadas por Zermeño-Benítez (1999) en las hojas de los zacates Común 
(77.2% y 37.5%), Nueces (88.3% y 41.7%) y Llano (77.7% y 41.9%), resultaron para el 
primer factor más altos en invierno y primavera; para el verano, sólo fue mayor el Llano. El 
segundo parámetro, fue superior a los valores del Nueces y Llano (invierno), a todos los 
forrajes en primavera y solamente al Llano en verano (Tabla 26). 
En el análisis de correlación respecto a como el valor nutritivo incide en las 
características de digestión de los constituyentes de FDN, mostró valores significativos con 
excepción de FDA, Lig y Hemi. En las fracciones a+b y DEFDN, las Cen y PC influyeron 
positivamente. Mientras que los componentes de la pared celular tuvieron una correlación 
negativa sobre los parámetros mencionados (Tabla 27). 
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V. CONCLUSIONES 
Al parecer durante el verano las plantas resultaron con la composición química más 
elevada, comparada con las otras estaciones. Específicamente la proteína cruda tuvo su 
nivel más alto durante dicha estación, sin embargo los componentes de la pared celular 
resultaron con los valores más bajos también en el verano. 
La degradabilidad efectiva de la MS, PC y FDN en todos los zacates también fueron 
más altos durante el verano. Aparentemente, la PC influyó positivamente y la pared celular 
(FDN) negativamente sobre la degradabilidad efectiva de la MS, PC y FDN. 
En este estudio las hojas tuvieron mayor concentración de nutrientes comparadas con los 
tallos, para todos los pastos. Durante la época de verano se registraron en el área el 71% de 
las precipitaciones de todo el año, esto pudo haber influido en un mayor crecimiento 
vegetativo de las plantas con niveles de nutrientes bastante digestibles. 
Aparentemente, los minerales se ven afectados por la concentración de pared celular 
en los zacates. Es decir, que la disponibilidad de estos minerales se ve reducida conforme 
aumenta la madurez de la planta (invierno y primavera), reflejado en un aumento en la 
concentración de la pared celular. 
Recomendaciones 
En relación al grado de aprovechamiento es recomendable que los rumiantes pasten 
en agostaderos de buffel sólo durante el verano, ya que este forraje presentó su menor 
contenido de FDN, altos niveles de proteína y degradabilidad ruminal de los nutrientes. 
Cuando se obtienen bajos promedios de DEPC en los zacates, no significa que la 
proteína cruda del forraje no sea utilizada por el ganado, esto puede ser benéfico para el 
rumiante ya que ésta al no ser degradada en el rumen, puede pasar como proteína de escape 
y ser digerida y absorbida en cierta proporción en el intestino delgado, dando un mejor 
perfil de aminoácidos esenciales al que posee la proteina microbial ruminal, la cual también 
es digerida en el bajo tracto digestivo del rumiante. 
En otros estudios se ha reportado que las principales deficiencias son de P y Cu; 
para este estudio, se encontró que también de K y Na, por lo tanto, para lograr óptimos 
resultados en la producción de rumiantes en pastoreo, deberá considerarse un régimen de 
suplementación durante todo el año a base de P y Cu; de K (invierno y primavera); de Na 
(en primavera y verano). 
Tomando en cuenta que el ganado consume conjuntamente tallos y hojas, al evaluar 
su nutrición y la composición química de los zacates, deberá considerarse por separado las 
hojas y los tallos ya que químicamente son entidades diferentes. 
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A N E X O 
Cuadro 1. Niveles de concentración óptima de macrominerales (g/kg) y microminerales 
(mg/kg) necesarios para la nutrición del ganado (tomado de McDowell, 1997). 
TIPO DE GANADO Y CONDICION DE DESARROLLO 
Macromineral 
Bovinos de carne 
en crecimiento y 
en finalización 
Hembras al 
inicio de la 
lactancia 
Bovinos de leche Ovinos 
Ca 1.9 a 7.3 2.2 a 3.8 4.3 a 7.7 2 a 8.2 
K 6.0 7.0 9.0 a 10 5.0 a 8.0 
Mg 1.0 2.0 2.0 a 2.5 1.2 a 1.8 
Na 0.6 a 0.8 1.0 0.9 a 1.8 
P 1.2 a 3.4 1.6 a 2.4 2.5 a 4.8 1.6 a 3.8 
Micromineral 
Cu 4 a 10 4 a 10 7 a 11 7 a 11 
Fe 50 50 30 
Mn 20 20 20 a 40 
Zn 30 40 20 a 33 


